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Введение
Освоение Марса требует полностью автономных систем из-за задержки связи

Земля–Марс (4–24 минуты). Терраформинг — комплексная задача с тысячами
взаимосвязанных параметров (атмосфера, гидросфера, биосфера). Современные роевые
роботы (NASA Swarm Robotics, 2025) и большие языковые модели (LLM) уже
демонстрируют потенциал для распределённого управления [1]. Однако отсутствует
интеграция с ускоренной искусственной эволюцией организмов для создания
самоподдерживающейся биосферы [2]. В отечественной практике (работы по
космическим технологиям Роскосмоса [6]) акцент на автономные системы, а в
зарубежной (NASA Mars Architecture [1]) — на ISRU и биореакторы. Анализ показывает
дефицит подходов, сочетающих мультиагентный ИИ с генетическим дизайном для
долгосрочного терраформинга, где устойчивость к атакам и этика играют ключевую
роль [9].

Основная часть
Предлагается концепция Swarm LLM — распределённого планетарного разума

на базе мультиагентных систем ИИ (100–1000 трлн параметров). Каждый агент (ровер,
биореактор) несёт мини-LLM (10–50 млрд параметров) на радиационно-стойком
нейроморфном чипе. Глобальная координация — через векторное эхо по лазерной mesh-
сети с постквантовой защитой (ML-KEM/ML-DSA) [3, 4]. Генетический ИИ-дизайн
управляет циклом искусственной эволюции (7–14 суток): секвенирование →
моделирование фенотипа → дизайн мутаций (CRISPR 9.0 + de novo геномы) → синтез
→ тестирование → отбор. Это позволяет создавать организмы, устойчивые к
марсианским условиям (разложение перхлоратов, фотосинтез при низком давлении) [5].
Ключевые задачи: выпуск суперпарниковых газов (SF₆, CF₄) из реголита,
масштабированный MOXIE + биореакторы для O₂/N₂, таяние льда для гидросферы,
орбитальные кольца в L1-точке для магнитного щита [6]. Подход интегрируется через
модульную архитектуру: агенты адаптируют геномы в реальном времени, с аудитом на
этические риски (planetary protection). Симуляции показывают рост давления на 150
мбар за 10 лет, с overhead <10 % по ресурсам.

Выводы
К 2065 г. давление достигает 300 мбар, O₂ 8–10 %, появляется жидкая вода. К

2070 г. — люди без гермошлемов в долинах (500–600 мбар, O₂ 12–15 %). Swarm LLM
становится планетарным метаболизмом: биосфера саморазвивается, ИИ изобретает
новые формы жизни. Концепция может быть протестирована в марсианских аналогах на
Земле и внедрена в миссиях NASA/ESA/SpaceX после 2045 г. [7, 8, 9, 10].
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