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Вступ. Водний транспорт відіграє важливу роль у господарській 

діяльності України та країн Європи [1]. Надводні пасажирські та 

вантажні судна на цей час є основним видом водного транспорту як на 

внутрішніх водних шляхах (річках та озерах), так і на морських 

транспортних шляхах. До безумовних переваг надводного транспорту 

належать його екологічність та економічність з фінансового та 

енергетичного боку [2]. До недоліків такого транспорту відносять 

суттєву залежність від погодних умов акваторій, де виконуються 

транспортні операції – стан водної поверхні, наявність криги у зимовий 

період тощо.  

Тому розробники водних транспортних засобів звертаються до нових 

та нетрадиційних за конструкцією та принципами функціонування 

суден, які б зменшили залежність водного транспорту від погодних умов 

та дали б змогу реалізовувати його безперебійну роботу [3]. Одним з 

таких транспортних засобів для перевезення вантажів є безекіпажні 

підводні апарати, які реалізують безлюдні (роботизовані) технології на 

внутрішніх і на морських шляхах [4]. 
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Метою роботи є аналіз існуючих підходів до створення автономних 

ненаселених підводних апаратів транспортного типу та формулювання 

основних завдань їх автоматизації. 

Оскільки підводні транспортні операції реалізуються за допомогою 

автономних ненаселених підводних апаратів (ТАНПА, в англомовній 

літературі – Transport-Type Autonomous Underwater Vehicles, ТAUV), 

завдання їх автоматизації доцільно розглядати після формування 

класифікаційних ознак такого виду морської робототехніки. Введемо 

класифікаційні ознаки АНПА транспортного типу, виходячи з 

системного підходу до їх побудови і функціонування [5]. За основу 

приймемо енергетичні, інформаційні та функціональні критерії 

системного підходу. 

Тоді множина класифікаційних ознак АНПА буде складатись з 

наступних критеріїв: 

– енергетичного критерію ЕТAUV побудови і функціонування ТАНПА, 

які відрізняються типом бортових джерел енергії (з електрохімічними 

джерелами, з паливними елементами, з ядерними джерелами енергії, з 

сонячними елементами, з відновлювальними джерелами, з тепловими 

джерелами, з комбінованими джерелами тощо); 

– інформаційного критерію ІТAUV побудови і функціонування 

ТАНПА, які класифікуються за рівнем автоматизації процесів 

керування, за рівнем навігаційного забезпечення, за можливостями 

комунікації з береговими центрами керування тощо; 

– функціонального критерію FТAUV побудови і функціонування 

ТАНПА, які класифікуються за характеристиками корисного вантажу, 

який транспортується, за робочою глибиною занурення та 

автономністю, за швидкістю руху та дальністю ходу тощо. 

Аналіз сучасного стану та принципів побудови ТАНПА [6–8] 

свідчить про велике розмаїття методологій виконання підводних 

транспортних операцій та, одночасно, про недостатній рівень їх 

автоматизації, що призводить до появи помилок у роботі операторів 

такої техніки.  

Проведений аналіз дає змогу зробити висновок, що ТАНПА маєть 

виконувати наступні основні морські операції: 

– доставка корисного вантажу у заданий район моря чи до берегового 

терміналу та забезпечення його вивантаження з документуванням 

процесу та результатів морської операції (Sea Operation Transport, SOT); 

– проведення пошукових операцій та документування процесу і 

результатів морської операції (Sea Operation Search, SOS); 

– висвітлення морської обстановки (надводної та підводної) та 

документування процесу і результатів морської операції (Sea Operation 

Detection of the Situation, SODetS). 



Częstochowa, the Republic of Poland                                          December 6–7, 2023 

91 

Таким чином, повна множина SOТAUV основних морських операцій 

ТАНПА може бути представлена у вигляді:  

 

SOТAUV = {SOT; SOS; SODetS}.                                            (1) 

 

Це дає змогу для ТАНПА виокремити наступні п’ять основних 

експлуатаційних режимів RТAUV:  

– підготовка до місії в умовах берегової базування (тестовий режим 

RТest); 

– перехід у задану точку акваторії для виконання заданої підводної 

місії (режим RTrip1); 

– виконання місії носія корисного вантажу (морська операція SOT, 

режим RT); 

– виконання місії пошуку (морська операція SOS, режим RS); 

– виконання місії висвітлення морської обстановки та докумен-

тування процесу і результатів морської операції (морська операція 

SODetS, режим RDetS);  

– перехід у задану точку акваторії після виконання заданої місії 

(режим RTrip2). 

Тоді множина основних експлуатаційних режимів RТAUV для ТАНПА 

може бути представлена наступним відношенням: 

 

RТAUV = {RТest; RTrip1; RT; RS; RDetS}.                                (2) 

 

Розглянемо тепер завдання автоматизації зазначених 

експлуатаційних режимів ТАНПА з урахуванням інформаційного 

критерію ІТAUV. 

Очевидно, що автоматизації підлягають наступні складові 

інформаційного забезпечення ТАНПА: система керування просторовим 

рухом ТАНПА; система навігаційного забезпечення ТАНПА; система 

двохстороннього зв’язку ТАНПА з береговим центром керування 

морською транспортною місією. 

Система керування (СК) просторовим рухом ТАНПА може 

функціонувати в режимі дистанційного керування оператором, в 

автоматизованому режимі (коли частина функцій керування 

реалізується оператором дистанційно) та в режимі повного 

автоматичного керування.  

Транспортний підводний апарат є досить складним об’єктом 

управління внаслідок великої кількості параметрів, що впливають на 

його роботу. Ефективне функціонування всіх інформаційних систем 

ТАНПА може бути забезпечене тільки на основі побудови 
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інтелектуальної системи керування. Така система керування призначена 

для: 

– забезпечення керування усіма виконавчими механізмами ТАНПА; 

– контролю стану та діагностики усіх елементів та систем ТАНПА; 

– аналізу стану та виконання дій у разі виникнення аварійної ситуації; 

– забезпечення керування рухом ТАНПА по заданому маршруту та 

при підході то пункту завантаження/розвантаження; 

– відеодокументування процесів навантаження/розвантаження 

ТАНПА. 

Навігація ТАНПА про русі по заданому маршруту здійснюється 

бортовою СК у режимі числення з виміром поточного курсу, швидкості 

та глибини занурення. В точці відправки, у надводному положенні, 

ТАНПА фіксує поточні географічні координати та курс та в СК 

вводяться кінцеві координати маршруту. Для корегування накопиченої 

помилки ТАНПА має змогу періодично уточнювати свої координати, 

піднімаючи телескопічну щоглу з комплексом антен для зв’язку та GPS.  

Наведені вище переліки задач утворюють завдання автоматизації 

ТАНПА. 

Висновки. Виконано аналіз існуючих підходів до створення ТАНПА 

та сформульовано основні завдання їх автоматизації як науково-

методичне підґрунтя їх ефективної експлуатації. 
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