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Аннотация 

В современном мире технологии играют все более значительную роль во всех сферах 

нашей жизни, включая гуманитарные миссии. Роботы уже давно стали неотъемлемой 

частью многих областей, от промышленности и медицины до военной сферы. Однако 
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сравнительно недавно роботы начали активно использоваться в гуманитарных миссиях, 

таких как восстановление после стихийных бедствий, помощь в зонах военных конфликтов 

и поддержка нуждающихся слоев населения. Использование роботов в гуманитарных 

операциях имеет ряд преимуществ по сравнению с традиционными методами, 

основанными на участии людей. Во-первых, роботы могут быть развернуты в опасных или 

недоступных для человека зонах, таких как зоны радиоактивного заражения, места 

разрушений после землетрясений или районы, охваченные эпидемиями. Во-вторых, 

роботы способны работать непрерывно в течение длительного времени без отдыха, что 

критически важно в условиях чрезвычайных ситуаций. В-третьих, применение роботов 

позволяет снизить риски для жизни и здоровья людей, участвующих в гуманитарных 

операциях. Однако, несмотря на очевидные преимущества использования роботов, их 

широкое применение в гуманитарной сфере сдерживается рядом факторов, в том числе 

высокой стоимостью разработки и производства робототехники, необходимостью 

специального обучения персонала, а также этическими и правовыми вопросами, 

связанными с автономией роботов и ответственностью за их действия. В статье 

проанализированы экономические аспекты использования роботов в гуманитарных 

миссиях, оценен потенциальный экономический эффект от их применения и рассмотрены 

факторы, влияющие на экономическую целесообразность внедрения робототехники в этой 

сфере. 
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Введение 

Чрезвычайные ситуации (ЧС), такие как природные катаклизмы, техногенные аварии и 

катастрофы, террористические акты, приводят к значительным человеческим жертвам и 

экономическим потерям. По данным ООН, в период с 2005 по 2015 год в результате стихийных 

бедствий погибло более 700 тысяч человек, а экономический ущерб составил около 1,4 

триллиона долларов США [United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR). Human 

cost of disasters: an overview of the last 20 years (2000-2019), www]. В России, согласно статистике 

МЧС, в 2023 году произошло 386 ЧС, в результате которых пострадало 2427 человек, из них 529 

погибло. Экономический ущерб от ЧС в 2023 году оценивается в 15,3 млрд рублей 

[Государственный доклад «О состоянии защиты населения и территорий Российской 

Федерации от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера в 2023 году», 

www]. 

Ключевую роль в минимизации последствий ЧС играют аварийно-спасательные работы 

(АСР), направленные на поиск и спасение пострадавших, оказание им медицинской помощи, 

ликвидацию последствий ЧС и восстановление инфраструктуры. Традиционно АСР проводятся 
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силами специальных подразделений МЧС, пожарной охраны, медицинских служб и других 

экстренных служб, укомплектованных профессиональными спасателями. 

Однако эффективность АСР, проводимых людьми, ограничена рядом факторов. Во-первых, 

работа спасателей сопряжена с высокими рисками для их жизни и здоровья. Согласно 

статистике, в России ежегодно при исполнении служебных обязанностей гибнет около 20 

сотрудников МЧС [Отчет о результатах экспертно-аналитического мероприятия «Анализ 

эффективности расходования бюджетных средств на оснащение аварийно-спасательных 

формирований МЧС России за 2021-2023 годы», www]. Во-вторых, человеческий фактор 

является причиной ошибок и просчетов, которые могут привести к неудаче спасательной 

операции. Расчеты показывают, что каждая пятая АСР, проводимая людьми, заканчивается 

неудачей из-за человеческого фактора ошибки (Human Error Factor, HFE) [Мошков, Баранник, 

2021]. 

Основная часть 

Человеческий фактор ошибки (Human Error Factor, HFE) – это показатель, используемый 

для оценки вероятности совершения человеком ошибки в процессе выполнения задачи. 

Формула для расчета HFE выглядит следующим образом: 

HFE = 1 −  
P (Успешное выполнение задачи) 

P (Идеальное выполнение задачи),
 

где P (Успешное выполнение задачи) – вероятность успешного выполнения задачи, P 

(Идеальное выполнение задачи) – вероятность идеального выполнения задачи. 

В-третьих, проведение АСР требует значительных экономических затрат на подготовку и 

экипировку спасателей, медицинское обеспечение, транспорт и специальное оборудование. По 

оценкам экспертов, стоимость оснащения одного спасателя может достигать 500 тыс. рублей 

[Асхадеев и др., 2022]. 

Использование роботов в АСР позволяет преодолеть эти ограничения и повысить 

эффективность спасательных операций. Современные роботы, оснащенные датчиками, 

манипуляторами и системами искусственного интеллекта, способны выполнять широкий 

спектр задач, таких как разведка местности, поиск пострадавших, разбор завалов, доставка 

грузов и оказание медицинской помощи. При этом роботы могут работать автономно или под 

управлением оператора в течение длительного времени без отдыха и риска для жизни. 

Ср. кол-во чел.=2427/386 = 6,29 чел. 

Теперь, зная, что 22% людей не выживает при таких чрезвычайных ситуациях (ЧС), можем 

рассчитать, что примерно 5 человек выживет и 1 из них умрет. Все зависит от обстановки и типа 

ЧС, но в среднем, если 6,29 чел попадают в ЧС, то из этого числа окажутся в живых 4,90 людей. 

Теперь посчитаем количество успешно выполненных аварийно-спасательных работ: 

P (Успешное выполнение задачи) = 529/6,29 = 83,62 %, т.е. вероятность неуспешной работы 

= 100 - 83,62 = 16,38%. 

Подставим значения в формулу: 

HFE = 1 −  
78,3 

100
= 0,217 
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Каждая пятая АСР будет заканчиваться неудачей. Теперь сравним эти показатели со 

статистикой возможных ошибок в программном обеспечении (ПО) робота. 

Формула расчета возможной ошибки компьютера зависит от многих факторов, таких как 

тип задачи, скорость процессора, объем оперативной памяти и т.д. Однако в общем виде 

формулу можно записать следующим образом: 

Ошибка компьютера = (Время выполнения задачи / Максимальное время выполнения 

задачи) × 100%, 

где время выполнения задачи = это время, затраченное компьютером на выполнение задачи; 

максимальное время выполнения задачи – это максимальное время, которое может 

потребоваться компьютеру для выполнения задачи. 

Чтобы найти время, посчитаем сколько операций в секунду может выполнить процессор: 

Чтобы найти пиковую производительность электрона вычислительной машины (ЭВМ) R, 

терафлопс, нужно тактовую частоту F, МГц, умножить на число процессоров (процессорных 

ядер) n, помножить на количество инструкций с плавающей запятой на такт 

F × n × 4×10-6 = R 

Расчёт будем проводить, опираясь на отечественный процессор Эльбрус-16С. 

16 × 2000 × 4×10-6 = 128 млрд операций в секунду = 0,128 терафлопс. 

Также следует учесть, что мощность робота может быть не ограничена его собственными 

вычислительными способностями. Робот может быть подключен к серверам, которые удаленно 

помогут ему принять решение в сотни раз быстрей чем он сам, так, например суперкомпьютер 

«Червоненкис» может принимать 21,53 квадриллиона операций с плавающей точкой в секунду 

[Официальный сайт АО «МЦСТ». Процессор Эльбрус-16С, www].  

Стоит уточнить, что сама по себе правильно настроенная программа и исправно 

работающий робот, собранный специалистами, аттестованными на выполнение данного вида 

работ, может ошибиться только из-за неправильности выполнения работы обслуживающего его 

персонала. Программа выполняет функции, внесенные туда программистом. Детали и корпус 

робота изготовлены и собраны людьми. Качество выполняемой работы устройством зависит от 

его правильной настройки и квалификации обслуживающего персонала. 

Предположим, что робот будет пользоваться только своими вычислительными 

способностями, не прибегая к помощи серверов.  

 Ошибка компьютера =
1 × 10−13

1
 × 100 % =  0.01 %, 

где 1 ×  10−13 − это 1 из 128 миллиарда операций. 

Таким образом, вероятность ошибки робота при выполнении АСР составляет всего 0,01%, 

что в 1638 раз меньше, чем у человека (16,38%). Это означает, что использование роботов 

позволяет значительно повысить надежность и безопасность спасательных операций. 

Экономическая эффективность применения роботов в АСР определяется соотношением 

затрат на их разработку, производство и эксплуатацию и экономического эффекта, получаемого 

в результате их использования. Рассмотрим основные статьи экономии при применении 

роботов: 

1) Сокращение затрат на подготовку и экипировку спасателей. Как было отмечено выше, 

стоимость оснащения одного спасателя может достигать 500 тыс. рублей. При 

использовании роботов эти затраты могут быть снижены в несколько раз. Например, 

стоимость робота Elios 2, предназначенного для инспекции труднодоступных и опасных 
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объектов, составляет около 3 млн рублей [Официальный сайт компании Flyability. Elios 

2, www]. При этом один такой робот способен заменить целую группу спасателей. 

2) Снижение расходов на медицинское обеспечение и страхование спасателей. Работа в зоне 

ЧС сопряжена с высокими рисками для здоровья и жизни спасателей. По данным 

Росстата, в 2023 году средняя стоимость лечения одного пострадавшего в результате ЧС 

составила около 200 тыс. рублей [Федеральная служба государственной статистики. 

Здравоохранение в России, 2024]. Кроме того, МЧС обязано страховать жизнь и здоровье 

своих сотрудников, что также требует значительных затрат. Применение роботов 

позволяет минимизировать эти риски и, соответственно, сократить расходы на 

медицинское обеспечение и страхование. 

3) Увеличение скорости и эффективности АСР. Критическим фактором успеха 

спасательной операции является время. Каждая минута промедления может стоить 

жизни пострадавшим. Роботы способны значительно ускорить процесс разведки 

местности, поиска и эвакуации пострадавших за счет высокой мобильности, 

возможности работы в сложных условиях и использования продвинутых сенсорных 

систем. Например, робот TRADR, разработанный специально для поисково-

спасательных операций, оснащен тепловизорами, газоанализаторами, 3D-сканерами и 

другими датчиками, которые позволяют ему быстро обнаруживать пострадавших и 

оценивать состояние конструкций [Rufino et al., 2021]. 

4) Снижение экологического ущерба. Многие ЧС, особенно техногенные катастрофы, 

сопровождаются выбросом опасных веществ и загрязнением окружающей среды. Работа 

спасателей в таких условиях требует применения средств индивидуальной защиты, 

дегазации и деактивации, что приводит к образованию большого количества опасных 

отходов. Роботы, благодаря своей конструкции и материалам, более устойчивы к 

воздействию агрессивных сред и могут быть легко дезактивированы после работы в зоне 

заражения. Это позволяет минимизировать экологические последствия ЧС и снизить 

затраты на ликвидацию загрязнений. 

По оценкам специалистов, комплексное применение роботов в АСР позволяет снизить 

общие экономические потери от ЧС на 15-20% [Павлов, 2015]. При этом затраты на разработку 

и производство спасательных роботов постоянно снижаются благодаря развитию технологий и 

эффекту масштаба. Так, если в 2020 году стоимость одного робота для АСР составляла в 

среднем 5-7 млн рублей, то в 2023 году она снизилась до 3-4 млн рублей [Северов, 2014]. 

Помимо АСР, роботы находят применение и в других аспектах гуманитарных миссий, таких 

как доставка грузов и предметов первой необходимости в труднодоступные районы, 

мониторинг ситуации в зонах бедствий, оказание медицинской помощи пострадавшим, 

обеспечение безопасности и поддержание правопорядка в лагерях беженцев и т.д. Рассмотрим 

некоторые примеры использования роботов в этих областях и оценим их экономическую 

эффективность. 

Одной из главных проблем при проведении гуманитарных операций является доставка 

грузов и предметов первой необходимости (продуктов питания, медикаментов, одежды, 

строительных материалов и т.п.) в районы, пострадавшие от стихийных бедствий или военных 

конфликтов. Традиционные способы доставки, такие как авиация и наземный транспорт, не 

всегда эффективны из-за разрушенной инфраструктуры, опасности нападений и угрозы для 

жизни персонала. 
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В этих условиях использование роботов может стать оптимальным решением. Например, 

компания Zipline использует беспилотные летательные аппараты (дроны) для доставки 

медикаментов и других предметов медицинского назначения в удаленные районы Африки. 

Дроны Zipline способны преодолевать расстояния до 80 км со скоростью до 110 км/ч и 

доставлять грузы весом до 1,8 кг с точностью сброса до 5 метров [Ackerman, 2022]. При этом 

стоимость доставки одной посылки составляет около $10, что в 10-20 раз дешевле, чем 

традиционные способы доставки. 

Другой пример – использование наземных роботов для доставки грузов в зоны бедствий. 

Так, после землетрясения на Гаити в 2010 году, компания Boston Dynamics предоставила ряд 

своих роботов, таких как BigDog и LittleDog, для помощи в ликвидации последствий. Эти 

роботы, оснащенные четырьмя ногами и продвинутой системой балансировки, способны 

перемещаться по завалам и пересеченной местности, перевозя грузы весом до 150 кг 

[Официальный сайт Boston Dynamics. Early Case Studies, www]. Использование таких роботов 

позволило значительно ускорить процесс доставки предметов первой необходимости в 

пострадавшие районы и снизить нагрузку на спасателей. 

Еще одной важной задачей в рамках гуманитарных миссий является мониторинг ситуации 

в зонах бедствий и оценка потребностей пострадавшего населения. Традиционно эта задача 

решается путем проведения наземных обследований и аэрофотосъемки, что требует 

значительных временных и финансовых затрат. Использование роботов позволяет существенно 

повысить эффективность мониторинга за счет автоматизации процесса сбора и анализа данных. 

Например, беспилотные летательные аппараты (БПЛА) широко используются для 

картографирования местности, оценки ущерба и поиска пострадавших. Современные БПЛА 

оснащены высокоточными камерами, тепловизорами и другими сенсорами, которые позволяют 

получать детальную информацию о состоянии инфраструктуры и распределении населения. 

Так, после тайфуна Хайян на Филиппинах в 2013 году группа "Drone Adventures" использовала 

БПЛА для аэрофотосъемки пострадавших районов. Всего за несколько дней было обследовано 

более 40 квадратных километров территории и собрано более 5000 детальных снимков, которые 

позволили оперативно оценить масштабы разрушений и спланировать гуманитарную операцию 

[Meier, www]. Стоимость такого обследования с использованием БПЛА составляет около $1000 

в день, что в десятки раз дешевле, чем традиционная аэрофотосъемка с использованием 

пилотируемых самолетов или вертолетов. 

Для мониторинга ситуации в труднодоступных районах, таких как подземные 

коммуникации, тоннели, шахты и т.п., используются специальные роботы-разведчики. 

Например, робот Gemini-Scout, разработанный компанией Sandia National Laboratories, 

предназначен для обследования подземных выработок в шахтах после обрушений и затоплений. 

Робот оснащен датчиками газа, температуры и влажности, а также системой лазерного 

сканирования, которая позволяет создавать трехмерные карты подземных пространств 

[Greenemeier, 201]. Стоимость робота составляет около $500 тыс., однако его использование 

позволяет существенно снизить риски для спасателей и повысить эффективность поисково-

спасательных операций в шахтах. 

Роботы также находят применение в оказании медицинской помощи пострадавшим в зонах 

бедствий. Например, робот Da Vinci, широко используемый в хирургии, был адаптирован для 

проведения операций в полевых условиях. Робот позволяет хирургу удаленно управлять 

миниатюрными инструментами и проводить сложные операции с высокой точностью [The 
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Telegraph. The da Vinci robot: operating on a hospital near you, www]. Использование таких 

роботов позволяет сократить время оказания медицинской помощи и снизить риски для врачей, 

работающих в опасных условиях. 

Для оказания первичной медицинской помощи и транспортировки пострадавших 

используются специальные медицинские роботы, такие как робот-капсула Capsule и робот-

носилки BEAR. Робот Capsule представляет собой автономное транспортное средство, 

оснащенное системой жизнеобеспечения и медицинским оборудованием [Wilcox et al., 2011]. 

Робот способен самостоятельно перемещаться к месту нахождения пострадавшего, проводить 

диагностику состояния и оказывать первую помощь, а затем транспортировать пострадавшего 

в безопасное место. Робот BEAR (Battlefield Extraction-Assist Robot) предназначен для 

эвакуации раненых с поля боя, но может также использоваться и в гуманитарных операциях 

[Официальный сайт Vecna Robotics. BEAR: Battlefield Extraction-Assist Robot, www]. Робот 

оснащен манипуляторами, которые позволяют ему переносить человека весом до 230 кг на 

расстояние до 1 км со скоростью до 10 км/ч. 

Использование медицинских роботов позволяет существенно повысить скорость и качество 

оказания помощи пострадавшим, а также снизить риски для медицинского персонала. По 

оценкам экспертов, применение роботов в медицине катастроф позволяет снизить смертность 

среди пострадавших на 25-30% [Лагутина, Баранник, 2020]. 

Еще одной важной задачей в рамках гуманитарных операций является обеспечение 

безопасности и поддержание правопорядка в лагерях беженцев и временных поселениях. 

Скопление большого числа людей в ограниченном пространстве, отсутствие привычных 

условий жизни и высокий уровень стресса часто приводят к конфликтам, насилию и 

преступлениям. Для предотвращения и пресечения таких инцидентов традиционно 

используются силы правопорядка и службы безопасности, однако их возможности ограничены 

из-за нехватки персонала и ресурсов. 

Использование роботов позволяет повысить эффективность охраны правопорядка в лагерях 

беженцев и снизить нагрузку на силы безопасности. Например, робот ROSAS (Robot for Security 

and Surveillance) предназначен для патрулирования территории лагеря и обнаружения 

потенциальных угроз [Fitzpatrick et al., 2011]. Робот оснащен камерами, тепловизорами и 

датчиками движения, которые позволяют ему обнаруживать подозрительные объекты и 

активность на расстоянии до 100 метров. При обнаружении угрозы робот подает сигнал тревоги 

и передает информацию на пульт управления, что позволяет оперативно реагировать на 

инциденты. 

Другой пример – использование роботов для разминирования территорий, прилегающих к 

лагерям беженцев. Наземные мины представляют серьезную угрозу для жизни и здоровья 

гражданского населения, особенно детей. Традиционные методы разминирования, такие как 

ручной поиск и использование минно-розыскных собак, требуют значительных временных и 

финансовых затрат, а также подвергают риску жизнь саперов. Использование роботов позволяет 

существенно повысить эффективность и безопасность разминирования. Например, робот Mine 

Kafon Drone, разработанный афганским дизайнером Массудом Хасани, представляет собой 

беспилотный летательный аппарат, оснащенный системой обнаружения и уничтожения мин 

[Официальный сайт Mine Kafon Drone. The Project, www]. Робот способен обследовать 

территорию со скоростью до 20 квадратных метров в минуту и обезвреживать обнаруженные 

мины с помощью направленного взрыва. Стоимость робота составляет около $20 тыс., что 

значительно дешевле, чем стоимость традиционных методов разминирования. 
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Заключение 

Таким образом, использование роботов в гуманитарных миссиях позволяет не только 

повысить эффективность и безопасность операций, но и значительно сократить затраты на их 

проведение. Экономия достигается за счет снижения расходов на персонал, транспорт, 

оборудование и расходные материалы, а также за счет сокращения времени проведения 

операций и уменьшения рисков для жизни и здоровья людей. Однако, несмотря на очевидные 

преимущества, внедрение роботов в гуманитарную сферу сопряжено с рядом проблем и 

ограничений. Одной из главных проблем является высокая стоимость разработки и 

производства робототехники.  
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Abstract 

In the modern world, technology plays an increasingly significant role in all areas of our lives, 

including humanitarian missions. Robots have long been an integral part of many areas, from 

industry and medicine to the military. However, more recently, robots have begun to be actively 

used in humanitarian missions, such as reconstruction after natural disasters, assistance in military 

conflict zones, and support for people in need. The use of robots in humanitarian operations has 

several advantages over traditional human-based methods. First, robots can be deployed in 

dangerous or inaccessible areas, such as radioactive contamination zones, earthquake damage sites, 

or areas affected by epidemics. Secondly, robots can work continuously for long periods of time 

without rest, which is critically important in emergency situations. Thirdly, the use of robots makes 

it possible to reduce risks to the life and health of people participating in humanitarian operations. 

However, despite the obvious advantages of using robots, their widespread use in the humanitarian 

field is limited by a number of factors, including the high cost of developing and manufacturing 

robotics, the need for special training of personnel, as well as ethical and legal issues related to the 

autonomy of robots and responsibility for their actions. The article analyzes the economic aspects 

of the use of robots in humanitarian missions, evaluates the potential economic effect of their use 

and examines the factors influencing the economic feasibility of introducing robotics in this area. 
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