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[bookmark: _Hlk219495651]Оператор-техник складских роботов (AGV/AMR) занимается разработкой, внедрением и эксплуатацией автоматизированных складских систем на базе роботизированных мобильных комплексов (РМК), использующих технологии машинного зрения, автономной навигации, искусственного интеллекта и интеллектуального управления гетерогенными группами роботов. Основная задача – обеспечение работы автономных складских систем (роботизированных мобильных платформ с манипуляторами, подъемными механизмами, системами технического зрения) для выполнения логистических и складских процессов (навигация, транспортировка грузов, комплектация заказов, паллетирование в автономном режиме), повышения производительности складских операций и качества логистических услуг с оптимизацией за счет применения технологий искусственного интеллекта. Оператор/техник разрабатывает алгоритмы навигации и координации группы роботов, обеспечивает взаимодействие роботизированных систем с окружающей средой, контролирует их безопасность и создает системы управления флотом роботов (FMS). Развитие электронной коммерции, рост объемов логистических операций, переход на концепцию Индустрии 4.0 и внедрение технологий искусственного интеллекта в складскую логистику требует новых специалистов, обладающих компетенциями в области мобильной робототехники, навигации, компьютерного зрения и интеллектуального управления. Актуальность обусловлена:
· Стремительным ростом спроса на автоматизацию складских операций в логистических центрах, на предприятиях электронной коммерции и промышленных складах.
· Необходимостью повышения скорости обработки заказов, точности комплектации и эффективности использования складских площадей.
· Дефицитом квалифицированных кадров на складах и необходимостью снижения доли ручного труда.
· Развитием отечественных технологий автономных мобильных роботов (AMR), навигационных систем и искусственного интеллекта.
· Требованиями безопасности при совместной работе роботов и человека в едином складском пространстве.
· Необходимостью координации гетерогенных групп роботов с различными функциональными возможностями.
Оператор-техник складских роботов (AGV/AMR) может выполнять следующие профессиональные функции:
· проектирование и интеграция роботизированных мобильных комплексов в складские процессы;
· разработка алгоритмов навигации, локализации и построения карт для автономного перемещения роботов;
· разработка алгоритмов машинного зрения и искусственного интеллекта для автоматической идентификации и классификации грузов;
· программирование систем управления манипуляторами и подъемными механизмами для операций комплектации и транспортировки;
· разработка систем координации и планирования задач для гетерогенных групп роботов (Fleet Management Systems);
· создание графических интерфейсов для мониторинга и управления группой роботов;
· настройка систем безопасности при взаимодействии роботов с людьми и препятствиями в складской среде;
· диагностика, отладка и техническое обслуживание электронных компонентов робототехнических систем;
· мониторинг и оптимизация складских процессов с использованием аналитики данных и логирования;
· разработка и ведение технической документации для робототехнических систем.
Технологии, применяемые в профессиональной деятельности:
· Роботизированные мобильные платформы (AMR/AGV) – для автономного перемещения грузов и навигации в складских помещениях.
· Манипуляторы и подъемные механизмы – для операций захвата, комплектации и транспортировки грузов различных типов.
· Системы автономной навигации (ROS/ROS2, Nav2) – для планирования траекторий, локализации и построения карт.
· Системы визуальной локализации (ArUco-маркеры, SLAM) – для точного позиционирования роботов в пространстве.
· Компьютерное зрение (OpenCV, YOLO) – для распознавания, идентификации и локализации объектов на складе.
· Машинное обучение и ИИ (PyTorch, TensorFlow, ONNX, OpenVINO) – для классификации грузов, детекции объектов и адаптивного управления.
· Системы управления флотом роботов (FMS - Fleet Management Systems) – для координации группы роботов, распределения задач и мониторинга.
· Средства разработки графических интерфейсов (PyQt, GUI-фреймворки) – для создания систем визуализации и управления.
· Симуляторы (Gazebo, CoppeliaSim, Digital Twin) – для виртуального тестирования складских систем.
· Системы контроля версий и контейнеризации (Git, Docker) – для разработки, развертывания и масштабирования решений.
· Протоколы промышленной связи (TCP/IP, UDP, WebSockets, SSH, EtherCAT, CAN/CANopen) – для интеграции с информационными системами склада.
· Измерительное оборудование (мультиметры, осциллографы) – для диагностики и отладки электронных компонентов.
Робототехнические мобильные комплексы с применением инструментов искусственного интеллекта применяются:
· в логистических центрах и распределительных складах для автоматизации внутрискладской транспортировки;
· на предприятиях электронной коммерции для автоматической комплектации заказов;
· в производственных цехах для транспортировки материалов и готовой продукции;
· на крупных промышленных складах для управления перемещением паллет и стеллажей;
· в фармацевтической и пищевой промышленности для безопасной и точной работы с продукцией.
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Поскольку Описание компетенции содержит лишь информацию, относящуюся к соответствующей компетенции, его необходимо использовать на основании следующих документов: 
Федеральные государственные образовательные стандарты (ФГОС СПО)
· ФГОС СПО – 09.02.08 «Интеллектуальные интегрированные системы» (утверждён приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 12.12.2022 № 1095)
· ФГОС СПО – 09.02.07 Информационные системы и программирование, утвержден приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 9 декабря 2016 г. № 1547 (редакция от 03.07.2024)
· ФГОС СПО – 15.02.07 «Автоматизация технологических процессов и производств (по отраслям)» (утверждён приказом Минобрнауки России от 18.04.2014 № 349 (ред) от 21.10.2019)
· ФГОС СПО – 15.02.10 «Мехатроника и мобильная робототехника (по отраслям)» (утверждён приказом Минобрнауки России от 09.12.2016 № 1550 (ред) от 17.12.2020)
· ФГОС СПО – 15.02.14 «Оснащение средствами автоматизации технологических процессов и производств (по отраслям)» (утверждён приказом Минобрнауки России от 09.12.2016 № 1582 (ред) от 17.12.2020)
· ФГОС СПО – 27.02.04 «Автоматические системы управления» (утверждён приказом Министерства просвещения РФ от 29.07.2022 № 633)
Профессиональные стандарты (ПС)
· 06.005 Специалист по техническому обслуживанию и ремонту радиоэлектронных средств (утверждён приказом Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 22.11.2023 № 823н)
· 06.001 Программист (утверждён приказом Минтруда России от 20.07.2022 № 424н (рег) Минюст РФ 22.08.2022 № 69720)
· 40.138 Оператор мобильной робототехники (утверждён приказом Министерства труда и социальной защиты РФ от 3 марта 2016 г. N 84н)

ГОСТы 
· ГОСТ Р 60.0.0.4-2019 «Роботы и робототехнические устройства. Термины и определения» (утверждён приказом Росстандарта от 14.02.2019 № 31-ст)
· ГОСТ Р 59277-2020 «Системы искусственного интеллекта. Классификация систем искусственного интеллекта» (утверждён приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 23.12.2020 № 1372-ст)
· ГОСТ 27.002-89 «Надёжность в технике» (утверждён приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 27.12.2007 № 571-ст)
· ГОСТ Р 60.1.2.3-2021 «Роботы и робототехнические устройства. Требования безопасности» (утверждён приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 13.08.2021 № 714-ст)
· ГОСТ Р 70652-2023 «Контроль неразрушающий. Методы оптические. Системы технического зрения. Общие требования»
· ГОСТ Р 59385-2021 «Информационные технологии. Искусственный интеллект. Ситуационная видеоаналитика. Термины и определения»
· ГОСТ Р 71476-2024 (ИСО/МЭК 22989:2022) «Искусственный интеллект. Концепции и терминология искусственного интеллекта»
· ГОСТ Р 71657-2024 «Технологии искусственного интеллекта в образовании. Функциональная подсистема создания научных публикаций. Общие положения»
· ГОСТ Р 71718-2024 «Технологии искусственного интеллекта в дополненной и смешанной реальности. Общие положения»
· ГОСТ Р 57457-2017 «Искусственный интеллект. Термины и определения»
· ГОСТ ISO 10218-1-2012 «Роботы и робототехнические устройства. Требования безопасности промышленных роботов»
· ГОСТ ISO/TS 15066-2019 «Роботы и робототехнические устройства. Требования безопасности для коллаборативных промышленных роботов»
· ГОСТ 60.0.2.1-2016 «Роботы и робототехнические устройства. Общие требования по безопасности» (утверждён приказом Федерального агентства по техническому регулированию и метрологии от 29.11.2016 № 1843-ст)

СанПиН 
· СанПиН 2.2.4-548-96 «Гигиенические требования к микроклимату производственных помещений» (утверждён постановлением Госкомсанэпиднадзора России от 01.10.1996 № 21)
· СанПиН 2.2.4.3359-16 «Санитарно-эпидемиологические требования к физическим факторам на рабочих местах»
Своды правил (СП)
· СП 5.13130.2009 «Системы противопожарной защиты»
· СП 31-110-2003 «Проектирование и монтаж электроустановок»
Перечень профессиональных задач специалиста по компетенции определяется профессиональной областью специалиста и базируется на требованиях современного рынка труда к данному специалисту.
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	Виды деятельности/трудовые функции

	1
	Организация рабочего пространства, безопасность, менеджмент и профессиональная коммуникация

	2
	Разработка и внедрение системы управления робототехническими мобильными комплексами

	3
	Эксплуатация электронного оборудования и систем автоматического управления

	4
	Интеграция технологий машинного зрения для идентификации деталей	

	5
	Создание алгоритмов машинного обучения для классификации и обработки объектов

	6
	Настройка безопасности человеко-машинного взаимодействия 

	7
	Мониторинг работы системы, ведение документации и контроль технического состояния

	8
	Разработка интерфейсов для управления роботами через API и GUI

	9
	Разработка навигационных алгоритмов и алгоритмов локализации РМК
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