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Введение
Требования стандартов комплекса ГОСТ Р 60 распространяются на роботы и робототехнические 

устройства. Их целью является повышение интероперабельности роботов и их компонентов, а также 
снижение затрат на их разработку, производство и обслуживание за счет стандартизации и унификации 
процессов, интерфейсов, узлов и параметров.

Стандарты комплекса ГОСТ Р 60 представляют собой совокупность отдельно издаваемых стан­
дартов. Стандарты данного комплекса относятся к одной из следующих тематических групп: «Общие 
положения, основные понятия, термины и определения», «Технические и эксплуатационные характери­
стики», «Безопасность», «Виды и методы испытаний», «Механические интерфейсы», «Электрические 
интерфейсы», «Коммуникационные интерфейсы», «Методы моделирования и программирования», 
«Методы построения траектории движения (навигация)», «Конструктивные элементы». Стандарты лю­
бой тематической группы могут относиться как ко всем роботам и робототехническим устройствам, так 
и к отдельным группам объектов стандартизации — промышленным роботам в целом, промышленным 
манипуляционным роботам, промышленным транспортным роботам, сервисным роботам в целом, сер­
висным манипуляционным роботам, сервисным мобильным роботам, а также к морским робототехни­
ческим комплексам.

Настоящий стандарт относится к тематической группе «Общие положения, основные понятия, 
термины и определения» и относится к мобильным роботам и робототехническим устройствам.

Настоящий стандарт определяет основные понятия онтологий, используемые в отношении на­
вигации мобильных роботов.
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Роботы и робототехнические устройства 

ОНТОЛОГИИ РОБОТОТЕХНИКИ 

Понятия и отношения, описывающие навигацию роботов

Robots and robotic devices. Ontologies for robotics. Concepts and relations describing robot navigation

Дата введения — 2025—01—01

1 Область применения
Настоящий стандарт определяет онтологии, описывающие навигацию роботов. Стандарт обеспе­

чивает унифицированный способ представления знаний, понятий и отношений, касающихся навигации 
роботов.

Целевой аудиторией для настоящего стандарта являются производители роботов, системные ин­
теграторы, конечные пользователи роботов (производители деталей, поставщики услуг и решений и 
т. д.), поставщики оборудования для роботов, разработчики программного обеспечения роботов и ис­
следователи.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ Р 60.0.0.8— 2023 Роботы и робототехнические устройства. Онтологии робототехники. Об­

щие положения, основные понятия, термины и определения
ГОСТ Р 60.0.0.9— 2023 Роботы и робототехнические устройства. Онтологии робототехники. По­

нятия и отношения, описывающие составные части робота

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент­
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа­
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный 
стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого 
стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который 
дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом ут­
верждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то поло­
жение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте использованы следующие термины с соответствующими определениями:

Издание официальное
1
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3.1

карта [модель] внешней среды (environment map [model]): Карта [модель], описывающая внеш­
нюю среду и ее характерные особенности.

Пример —  Карта с координатной сеткой, геометрическая карта, топологическая карта, семан­
тическая карта.

[ГОСТ Р 60.0.0.4— 2023, статья 8.1]

3.2 ______________________________________________________________________________________

картографирование (построение карты, создание карты) [mapping (тар building, тар 
generation)]: Формирование карты внешней среды для описания внешней среды с ее геометрически­
ми и выявляемыми особенностями, наземными ориентирами и препятствиями.

[ГОСТ Р 60.0.0.4— 2023, статья 8.5]

3.3

компонент системы (system component): Представитель совокупности компонентов, образую­
щих систему.

Пример —  Примерами компонентов системы являются коммуникационный компонент робота, 
обрабатывающий компонент робота, исполнительный компонент робота, сенсорный компонент 
робота.

[ГОСТ Р 60.0.0.9— 2023, пункт 3.6]

3.4

компьютерный процесс (computer process): Процесс обработки информации в компьютере.
[ГОСТ Р 60.0.0.8— 2023, статья 5.6.14]

3.5 ______________________________________________________________________________________

локализация (localization): Определение пространственного расположения мобильного робота 
или его идентификация на карте внешней среды.

[ГОСТ Р 60.0.0.4— 2023, статья 8.2]

3.6

маршрут (path): Путь, соединяющий упорядоченное множество пространственных расположе­
ний.

[ГОСТ Р 60.0.0.4— 2023, статья 5.5.4]

3.7 ______________________________________________________________________________________

навигация (navigation): Процесс, включающий планирование маршрута, локализацию, картогра­
фирование и обеспечение необходимого направления перемещения.

П р и м е ч а н и е  — Навигация может включать планирование маршрута для перемещения от точки к точке 
и полного покрытия заданной области.

[ГОСТ Р 60.0.0.4— 2023, статья 8.6]

3.8

наземный ориентир (landmark): Искусственный или естественный объект, идентифицируемый 
на карте внешней среды и используемый для локализации мобильного робота.

[ГОСТ Р 60.0.0.4— 2023, статья 8.3]

3.9

обрабатывающий компонент робота (robot processing part): Устройство, позволяющее роботу 
обрабатывать информацию.

[ГОСТ Р 60.0.0.8— 2023, статья 3.17]
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3.10

обрабатывающее устройство (processing device): Электрическое устройство [Электрическое 
устройство (Electric Device) в SUMO], являющееся инструментом в подклассе компьютерного процес­
са [Компьютерный процесс (Computer Process) в SUMO].

[ГОСТ Р 60.0.0.8—2023, статья 3.18]

3.11 ориентир (orienting point): Характерный, хорошо видимый на местности неподвижный пред­
мет (естественный или искусственный) или элемент рельефа, позволяющий роботу ориентироваться 
на местности, определить свое местоположение, а также направление его движения и нахождение 
требуемых объектов (целей) исходя из функционального назначения робота.

Пример —  Мачта, вышка, маяк, скала.

3.12 _____________________________________________________________________________________

препятствие (obstacle): Статический или движущийся объект либо особенность рельефа (на 
земле, стене или потолке), мешающий намеченному перемещению.

П р и м е ч а н и е  — К наземным препятствиям относятся уступы, ямы и пересеченная местность.

[ГОСТ Р 60.0.0.4—2023, статья 8.4]

3.13 _____________________________________________________________________________________

пространственное расположение (pose): Комбинация позиции и ориентации в пространстве.
[ГОСТ Р 60.0.0.4—2023, статья 5.5]

3.14 _____________________________________________________________________________________

процесс (process): Класс явлений, которые происходят и имеют временные (темпоральные) ча­
сти или стадии

П р и м е ч а н и е  — Примеры включают длительные события, такие как футбольный матч или гонка, такие 
действия, как преследование и ожидание. Формальное определение таково: все, что происходит во времени, но 
не является объектом.

[ГОСТ Р 60.0.0.8—2023, статья 5.6.24]

3.15

сенсорный компонент робота (robot sensing part): Измерительное устройство [Измерительное 
устройство (Measuring Device) в SUMO], позволяющее роботу получать информацию об окружаю­
щей среде.

[ГОСТ Р 60.0.0.8—2023, статья 3.27]

3.16 _____________________________________________________________________________________

система (system): Совокупность взаимодействующих компонентов, организованных для дости­
жения одной или нескольких поставленных целей.

П р и м е ч а н и е  — В контексте настоящего стандарта робот является системой.

[ГОСТ Р 60.0.0.9—2023, пункт 3.15]

3.17 _____________________________________________________________________________________

система управления (контроллер робота) [control system (robot controller)]: Совокупность аппа­
ратных и программных компонентов, реализующих управляющую логику и силовые функции, а также 
другие функции, позволяющие контролировать и управлять поведением робота, его взаимодействи­
ем и взаимосвязью с другими объектами и пользователями во внешней среде.

[ГОСТ Р 60.0.0.4—2023, статья 3.4]
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3.18

устройство (device): Артефакт, предназначение которого состоит в том, чтобы служить инстру­
ментом в определенном подклассе процесса.

[ГОСТ Р 60.0.0.8— 2023, статья 5.6.29]

4 Общие положения
4.1 Понятия онтологий, рассмотренные в данном стандарте, выделены курсивом.
4.2 Онтология SUMO, определенная в ГОСТ Р 60.0.0.8— 2023, раздел 5, является онтологией 

верхнего уровня для онтологий робототехники.

П р и м е ч а н и е  — SUMO — онтология верхнего уровня (Suggested Upper Merged Ontology).

4.3 С онтологией SUMO согласована онтология CORA (см. ГОСТ Р 60.0.0.8—2023, раздел 7). Это 
доменная онтология, описывающая концепции предметной области «Робототехника и автоматизация». 
Основным понятием в CORA является Робот, это понятие связано с большинством других понятий в 
этой онтологии. В CORA Робот — это устройство-агент, предназначенное действовать в физическом 
мире для выполнения одной или нескольких задач, имеющее в своем составе систему управления и 
интерфейс для взаимодействия с окружающим миром.

П р и м е ч а н и е  — CORA — основная онтология для робототехники и автоматизации (Core Ontology for 
Robotics and Automation).

4.4 Важным дополнением CORA является онтология CORAX, определенная ГОСТ Р 60.0.0.8— 
2023, раздел 6, которая представляет понятия и отношения, характерные для субдоменов предметной 
области «Робототехника и автоматизация», но являющиеся слишком общими для включения в CORA.

П р и м е ч а н и е  — CORAX — онтология, определяющая понятия и отношения, которые являются более об­
щими, чем понятия, описанные в CORA, не учтенные онтологией SUMO (не является аббревиатурой как таковой).

В настоящем стандарте использованы понятия Искусственная Система и Взаимодействие, так­
сономия которых в CORAX приведена на рисунке 1.

4.5 Робот состоит из специальных механических и электронных компонентов. В онтологии CORA 
понятие Компонент Робота сформулировано на уровне аксиомы (см. ГОСТ Р 60.0.0.8— 2023, 7.2). 
Постулировано, что существует множество устройств, которые могут выполнять функции компонентов 
робота, при этом невозможно заранее определить, какие устройства могут быть компонентами робота, 
а какие не могут.

4.6 Понятие Сенсорный Компонент Робота, определенное в ГОСТ Р 60.0.0.9— 2023, 5.3, описы­
вает устройство, выполняющее функцию измерения.

4.7 Понятие Исполнительный Компонент Робота, определенное в ГОСТ Р 60.0.0.9— 2023, 5.4, 
описывает устройство, с помощью которого робот может двигаться и действовать в окружающей среде.

4.8 Понятие Обрабатывающий Компонент Робота, определенное в ГОСТ Р 60.0.0.9— 2023, 5.6, 
описывает устройство, с помощью которого робот может обрабатывать информацию.

4.9 Понятие Навигационный Компонент Робота, определенное в ГОСТ Р 60.0.0.9—2023, 5.7, 
описывает устройство, предназначенное для решения одной или нескольких задач определения место­
положения, скорости и ориентации движущихся объектов.

4.10 Понятие Сенсорная Система Робота, определенное в ГОСТ Р 60.0.0.9—2023, 5.11, опи­
сывает искусственную систему, состоящую из взаимодействующих устройств, выполняющих функцию 
обрабатывающих компонентов робота. Их взаимодействие также происходит в рамках процесса, явля­
ющегося экземпляром класса Компьютерный Процесс.

4.11 Понятие Исполнительная Система Робота, определенное в ГОСТ Р 60.0.0.9— 2023, 5.12, 
описывает искусственную систему, состоящую из взаимодействующих устройств, выполняющих функ­
цию исполнительных компонентов робота.

4.12 Понятие Навигационная Система Робота, определенное в ГОСТ Р 60.0.0.9— 2023, 5.15, 
описывает искусственную систему, состоящую из взаимодействующих устройств, выполняющих функ­
цию навигационных компонентов робота. Их взаимодействие также происходит в рамках процесса, 
являющегося экземпляром класса Компьютерный Процесс.
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Рисунок 1 — Таксономия понятий Искусственная Система и Взаимодействие по CORAX

5 Онтологии робототехники, описывающие навигацию

5.1 В онтологическом смысле понятие Навигация описывает процесс, в рамках которого проис­
ходит взаимодействие Навигационной Системы и других Устройств робота между собой и с Объек­
тами внешнего мира.

5.2 Суб-процессами процесса Навигация являются:
- локализация;
- картографирование;
- планирование Маршрута;
- обеспечение Направления Перемещения.
5.3 Таксономия понятия Навигация приведена на рисунке 2.
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Робот

Рисунок 2 — Таксономия понятия Навигация
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