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Abstract. There have been considered the possibilities of using unmanned marine systems as a component of a mul-
tipurpose marine unmanned complex for solving the task of covering the situation underwater, at sea and in the air in 
the exclusive (marine) economic zone, the territorial sea and inland waters of Ukraine.
keywords: multipurpose marine unmanned complex; underwater vehicle; unmanned surface vehіcles; protected wa-
ter area; robotic technology.

Анотація. Розглянуто можливості використання безекіпажних морських систем як складової багатоцільового 
морського безекіпажного комплексу для вирішення завдання висвітлення підводної, надводної та повітряної 
обстановки у виключній (морській) економічній зоні, територіальному морі й внутрішніх водах України.
Ключові слова: багатоцільовий морський безекіпажний комплекс; підводні апарати; безекіпажні надводні 
судна; захищена акваторія; роботизовані технології.

Аннотация. Рассмотрены возможности использования безэкипажных морских систем как составляющей 
многоцелевого морского безэкипажного комплекса для решения задания освещения подводной, надводной 
и воздушной обстановки в исключительной (морской) экономической зоне, территориальном море и внутрен-
них водах Украины.
Ключевые слова: многоцелевой морской безэкипажный комплекс; подводные аппараты; безэкипажные над-
водные суда; защищенная акватория; роботизированные технологии. 
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пОСТАНОВКА пРОБЛЕмИ
За останні 20 років провідні морські країни, такі 

як США, Великобританія, Франція, Німеччина, Ки-
тай та Ізраїль, у 20−30 разів збільшили обсяги фі-
нансування робіт зі створення ненаселених апаратів 
цивільного й військового призначення.

Досить активне виділення коштів на розробку 
безпілотних морських систем (БМС), переважно вій-
ськового призначення — бойових морських роботів, 
почалося приблизно в середині 80-х років минулого 
століття, коли в США стали проектувати БМС, перш 
за все спрямовані на виконання розвідувальних функ-
цій.

Аналіз світового досвіду застосування БМС і по-
глядів закордонних фахівців на їх використання в май-
бутньому, а також вивчення розвитку БМС у провідних 
морських державах і переліку завдань, які поклада-
ються на ВМС Збройних Сил України в сучасних умо-
вах та в перспективі, дають змогу визначити основ- 
ні завдання, до виконання яких можуть бути успішно 
залучені перспективні вітчизняні БМС:

– висвітлення підводної обстановки;
– ведення спеціального картографування об’єктів 

у власних захищених  акваторіях і розвідки в аквато-
ріях противника;

– забезпечення підводної охорони кораблів, під-
водних човнів, акваторій військово-морських баз та 
інших закритих акваторій;

– гарантування бойової підготовки флоту; 
– підтримка й супровід аварійно-рятувальних ро-

біт — пошук та ідентифікація затонулих об’єктів, об-
стеження їх щодо положення й технічного стану, су-
провід водолазних робіт, виконання підводних робіт 
бортовими маніпуляторами;

– виконання заходів протимінного забезпечен-
ня — виявлення і розпізнання мін або інших підвод-
них потенційно небезпечних об’єктів на заданих ак-
ваторіях, судноплавних фарватерах, корпусах кораб-
лів і спорудах інфраструктури військово-морських 
баз і портів.

На цей час флот та інші морські організації Украї-
ни не мають у своєму складі БМС, що суттєво обмежує 
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можливості вітчизняного флоту у вирішенні завдань 
висвітлення підводної й надводної обстановки у ви-
ключній економічній морській зоні України й держав-
них територіальних водах [1]. 

Разом з тим, зростаюча господарська активність 
України на морі й воєнна загроза з моря ставлять на 
порядок денний необхідність створення нових видів 
безекіпажної морської техніки для моніторингу під-
водної, надводної й повітряної обстановки в територі-
альних водах України за допомогою багатоцільового 
морського безекіпажного комплексу (БМБК) з авто-
матизованим й автоматичним керуванням. 

АНАЛІЗ ОСТАННІХ  
ДОСЛІДжЕНЬ І пУБЛІКАЦІй

Освоєння нової робототехніки вимагає розвитку 
таких головних напрямків теоретичної, проектно-
конструкторської, виробничої та організаційно-
кадрової діяльності з проектування й оснащення під-
приємств України новими зразками БМС як складо-
вих БМБК [1]:

– розвиток морських технологій у напрямку ефек-
тивного застосування нових типів БМС;

– розробка типорозмірного ряду БМС як пріо-
ритетного напрямку морської техніки організацій  
України;

– створення й освоєння вітчизняними організаці-
ями нових зразків БМС.

На рис. 1 відображено динаміку виділення кош-
тів Міністерством оборони США (Department of 
Defence — DoD) на розробку безпілотних літальних 
апаратів (БЛА). З графіка видно, що після терорис-
тичної атаки 11 вересня 2001 року, що стала приво-
дом для початку бойових дій в Афганістані, обсяги 
фінансування істотно зросли. 

Необхідно відзначити, що найбільшу увагу (вна-
слідок об’єктивних причин) на сьогодні приділяється 
БЛА (рис. 2). Безпілотні морські системи мають знач-

но менше фінансування, однак, подібний стан якісно 
змінюється останнім часом. 

Загальна динаміка зростання кількості дослі-
джень, що проводяться в рамках розвитку безекіпаж-
них підводних апаратів, безпосередньо пов’язана з 
проявами державної зацікавленості у воєнних нена-
селених підводних апаратах з боку Міністерства обо-
рони США, що сьогодні визначає їх головне місце 
в цій сфері.

На рис. 3 наведено динаміку розвитку морських 
досліджень із застосуванням підводних апаратів, що 
проводяться американськими науковцями.

На рис. 4 подано прогноз розвитку БМС, складе-
ний зарубіжними експертами на основі аналізу сучас-
ного стану світового ринку подібної техніки.

Результати свідчать, що темпи зростання ринку 
БМС усіх типів найближчими роками будуть тільки 
збільшуватися.

мЕТА СТАТТІ — формулювання сучасних зав-
дань створення багатоцільового морського безпілот-
ного комплексу для висвітлення морської обстановки 
на захищених акваторіях України.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО мАТЕРІАЛУ
Оснащення організацій України засобами БМС 

перебуває на початковій стадії й вимагає розробки 
низки науково-дослідних й організаційно-технічних 
заходів, зокрема [1]:

– концепції створення БМС для вирішення зав-
дань організацій України;

– проектів керівних документів щодо пошуково-
рятувального, природоохоронного, протимінного й 
протидиверсійного забезпечення для вітчизняних 
організацій України, які б передбачали застосування 
БМС;

– проектів керівних документів щодо операторів 
БМС, технічного обслуговування апаратів і допущен-
ня їх до виконання завдань за призначенням;

Рис. 1. Обсяги фінансування на розробку безпілотних літальних апаратів
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– методів проведення підводно-пошукових і 
підводно-технічних робіт у складних умовах із засто-
суванням БМС;

– пропозицій щодо створення сучасних зразків 
БМС для гарантування функціонування єдиної сис-
теми висвітлення морської (надводної, підводної й 
повітряної) обстановки на морі й виконання завдань 
протимінного й протидиверсійного забезпечення;

– проектів тактико-технічних завдань на виконан-
ня аванпроектів, дослідно-конструкторських робіт 
щодо розробки сучасних зразків БМС для організацій 
України;

– пропозицій щодо використання БМС для вирі-
шення завдань ВМС і загальних моделей їх бойового 
застосування;

– аналізу можливостей підприємств і організацій 
України щодо проектування і виробництва БМС та її 
складових;

– пропозицій щодо кооперації зусиль, наукових 
досліджень з розробки та створення БМС для ВМС 
Збройних Сил України, інших міністерств та відомств 
України;

– пропозицій щодо проектування базових моде-
лей БМС;

– пропозицій щодо розробки автоматизованих 
систем групового керування БМС;

– програми створення БМС для вирішення зав-
дань організацій України.

Таким чином, на цей час усі безекіпажні морські 
апарати й системи можна розподілити на три класи: 
повітряні, наземні й морські (рис. 5). 

Повітряні БМС при цьому використовуються двох 
типів [2]:

– морського базування — зберігаються й запуска-
ються із судна-носія чи підводного апарата і поверта-
ються до них чи на берег після виконання морської 
місії;

– берегового базування й морського застосуван-
ня — зберігаються й запускаються з берегових уста-
новок і повертаються до них після виконання мор-
ської місії.

Наземні БМС (зазвичай, колісні чи гусеничні, рід-
ше — з біонічними принципами руху) також викорис-
товуються двох типів:

– для контролю берегової лінії приморського 
об’єкта;

– для роботи на мілководді в зоні прибою.
Безекіпажні морські апарати й системи поділя-

ються на три великі класи: 
– надводні — швидкісні катери для оперативного 

моніторингу морської обстановки;

Рис. 2. Фінансування, виділене на ненаселені роботизовані 
системи Міністерством оборони США:
1 — експлуатація й технічне обслуговування; 2 — придбан-
ня готових зразків; 3 — дослідження, розробка, випробу-
вання й оцінка зразків

Рис. 3. Динаміка розвитку морських операцій у США із застосуванням підводних апаратів
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– підводні — для виконання комплексу підводних 
робіт;

– надводно-підводні — для проведення прихова-
них морських операцій.

До головних проблем створення й широкого 
застосування БМБК на сьогодні можна віднести  
такі [2]:

– загальнонаукові — правові й соціальні питання 
ефективного використання БМБК, у тому числі й пи-
тання юридичної відповідальності за наслідки помил-
кових дій морських роботів;

– прикладні організаційно-технічні — розробка 
матеріально-технічного, кадрового й оперативно-
технічного забезпечення, необхідного для створення 
й експлуатації БМБК (організація спеціалізованих 
підрозділів, які б займалися експлуатацією БМБК, 
розробка навчально-методичного забезпечення для 
підготовки операторів БМБК тощо).

Відомо, що основною сферою застосування 
БМБК є участь у морських операціях:

– наукові дослідження водних акваторій (гідрофі-
зика, гідрохімія, екологія, археологія тощо);

– виробничі й інспекційні роботи на надводних 
і підводних об’єктах морської інфраструктури;

– ведення надводної й підводної розвідки міне-
ральних ресурсів на акваторіях Азовського і Чорного 
морів;

– пошукові й аварійно-рятувальні роботи на 
морі;

– висвітлення оперативної обстановки на мор-
ських акваторіях, включаючи підводну, надводну й 
повітряну обстановку на визначених акваторіях тери-
торіального моря України;

– ведення протимінної й протидиверсійної бо-
ротьби на морі;

– надання допомоги кораблям Морської охорони 
Держприкордонслужби України.

Виходячи із завдань, які сьогодні стоять перед 
організаціями України, доцільним є створення таких 
видів засобів морської робототехніки (ЗМР) широко-
го призначення для оперативної діяльності в Азово-
Чорноморському басейні [2]:

– самохідних автономних підводних апара-
тів (АПА, в англомовній літературі — Аutonomous 
Underwater Vehicle, AUV) — для наукових дослі-
джень морських акваторій, висвітлення підводної 
обстановки на захищених акваторіях (морських і 
річкових водних транспортних шляхах, фарватерах і 
портах), оборонних завдань (прихованого розгортан-
ня на морському дні стаціонарних систем озброєння 
й військової техніки, ураження надводних і підводних 
цілей тощо);

– донних підводних апаратів (ДПА, в англомовній 
літературі — Bottomed Underwater Vehicle, BUV) — 
для наукових досліджень морського середовища й 
висвітлення підводної обстановки на контрольованих 
акваторіях);

– несамохідних опускних (прив’язних) підвод-
них апаратів (ОПА) — для взяття проб води й ґрунту, 
відеообстеження донної поверхні й підводних 
об’єктів;

– буксированих підводних апаратів і систем (БПА, 
в англомовній літературі — Towed Underwater Vehicle, 
TUV) — для обстеження донної поверхні й водної 
товщі на великих за площею акваторіях з високою 
продуктивністю, створення цифрових карт донної по-
верхні й виявлених на ній підводних об’єктів;

– самохідних прив’язних підводних апаратів 
(ППА, в англомовній літературі — Remotely Operated 
Vehicle, ROV) — для виконання науково-дослідних, 

Рис. 4. Якісний глобальний прогноз світового ринку без-
пілотних морських систем до 2020 року:
1 — ненаселені підводні апарати; 2 — безекіпажні надводні 
судна

Рис. 5. Узагальнена класифікація безпілотних морських 
систем
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інспекційних, пошукових, аварійно-рятувальних, 
протимінних, протидиверсійних та антитерористич-
них морських операцій;

– малорозмірних безекіпажних надводних суден 
(МНС, в англомовній літературі — Unmanned Surface 
Vehіcles, USV) — для оперативного природоохорон-
ного моніторингу морської обстановки, контролю до-
ступу на захищені акваторії, висвітлення надводної 
й підводної обстановки та її цифрового картографу-
вання, а також для ураження надводних і підводних 
цілей;

– малорозмірних гібридних (надводно-підводних) 
суден (МГС, в англомовній літературі — Hybrid 
Unmanned Surface Vehіcles, HSV) — для оперативно-
го висвітлення надводної й підводної обстановки та її 
цифрового картографування, а також для прихованої 
доставки озброєння й військової техніки на певну ак-
ваторію й ураження надводних і підводних цілей.

Перелік видів ЗМР широкого призначення для мо-
ніторингу акваторій Азово-Чорноморського басейну 
наведено на рис. 6 [3], де скороченням СН позначено 
судна-носії ППА, що повинні забезпечити доставку 
ППА у визначений район моря, а цифрові характерис-
тики мають такі значення:

– чисельник — дальність ходу в морських милях;
– знаменник — робоча глибина занурення для 

підводних складових ЗМР.
Автономні підводні апарати доцільно використо-

вувати для довготривалих дослідницьких і пошукових 
підводних місій, а також для прихованих складових 
військово-морських операцій: розвідки морських ко-
мунікацій і портових акваторій противника, розгор-
тання на морському дні спеціальної (зокрема, розвіду-
вальної) апаратури, а також як носії морської зброї [4].

Прив’язні підводні апарати можна застосовува-
ти для високопродуктивного пошуку підводних ці-
лей (БПА — для оперативного виконання обстежень 
донної поверхні на великих за площею акваторі-
ях, ППА — для допошуку й обстеження підводних 
об’єктів у реальному часі, виконання технічних робіт 
під водою за допомогою начіпних інструментів і при-
ладів — маніпуляторів, різаків тощо [4].

Малорозмірними надводними суднами (катера-
ми) доцільно послуговуватися для оперативного ви-
світлення морської обстановки на власних акваторі-
ях. Такі БМС також можуть бути носіями морської 
ударної зброї [4]. Малорозмірні гібридні (надводно-
підводні) судна є відносно новим і перспективним 
видом морської техніки для проведення спецоперацій 
на захищених акваторіях, технічні вимоги до них на-
разі розробляються [4].

Безпілотні літальні апарати (малорозмірні літаки, 
гелікоптери) доцільно використовувати для ведення 
повітряного обстеження акваторій і пошукових робіт 
на морі із застосуванням з приморських баз і борту 
суден, які виконують завдання в територіальних во-
дах України. Такі засоби морської робототехніки та-
кож можуть стати носіями спеціальних засобів ура-
ження класу «повітря – земля» [4].

Розробка наукових основ створення ЗМР, які комп-
лексно розв’язують проблему висвітлення підвод-
ної, надводної й повітряної обстановки у виключній 
(морській) економічній зоні, територіальному морі й 
внутрішніх водах України, утворить теоретичне під-
ґрунтя для інтеграції зусиль вітчизняних науковців і 
проектувальників на вирішення завдання створення 
вітчизняних ЗМР як питання загальнодержавного 
значення [5−7].

Рис. 6. Перелік видів безекіпажних морських апаратів і систем для оперативної діяльності в Азово-Чорноморському  
басейні
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До основних завдань створення ЗМР віднесемо  
[8, 9]:

– розробку концепції єдиної системи моніто-
рингу підводної, надводної й повітряної обстановки  
в  територіальних водах України з автоматизованим 
й  автоматичним керуванням;

– опрацювання теоретичних основ проектування 
надводної, підводної й авіаційної складових ЗМР як 
елементів єдиного комплексу, призначених для ви-
світлення підводної обстановки;

– розвиток основ теорії автоматизованого й авто-
матичного керування в реальному часі багатоцільови-
ми морськими безекіпажними апаратами; 

– створення прикладних інженерних методик син-
тезу узагальнених структур систем автоматизованого 
й автоматичного керування ЗМР і законів керування 
автономним рухом АПА, ППА, МНС і БЛА в умовах 
невизначеності зовнішніх збурень і нестаціонарності 
просторових характеристик виявлених морських ру-
хомих об’єктів;

– удосконалення технології комп’ютерного мо-
делювання й дослідження процесів керування авто-
номним і груповим узгодженим рухом підводного, 
надводного і авіаційного компонентів ЗМР в умовах 
невизначеності зовнішніх збурень і нестаціонарності 
просторових характеристик виявлених морських ру-
хомих об’єктів;

– створення діючих макетів складових ЗМР 
у складі малорозмірних підводного, надводного й лі-
тального апаратів з дослідним зразком системи авто-
матизованого й автоматичного керування; 

– виготовлення й лабораторні та морські натурні 
випробування дослідних зразків складових ЗМР;

– розробку навчального обладнання для підготов-
ки операторів ЗМР.

Упровадження ЗМР у морську практику дозво-
лить скоротити рівень капітальних витрат і підвищи-
ти ефективність морських робіт за рахунок введення 

безлюдних технологій і застосування режимів автома-
тизованого й автоматичного керування й забезпечить 
суттєві переваги порівняно з традиційними (пілотова-
ними) морськими технологіями, зокрема [3]:

– повну відсутність ризику для життя людини;
– низьку залежність від гідрокліматичних умов 

району застосування;
– низькі експлуатаційні витрати; 
– високий рівень оперативності й достовірності 

інформації про морське середовище. 
Це дає змогу порушити питання щодо започатку-

вання галузевої програми розробки й створення ЗМР 
в інтересах організацій України та інших міністерств 
України, які проводять активну виробничу діяльність 
на морі [3].

Крім того, такий вид наукоємної продукції може 
мати успіх на зовнішньому ринку й бути джерелом 
валютних надходжень для бюджету України.

ВИСНОВКИ. До першочергових завдань зі ство-
рення й впровадження БМБК слід віднести:

– розробку й обґрунтування нових для Украї-
ни безекіпажних (роботизованих) технологій збору 
й оперативного оновлення інформації про надвод-
ну й підводну обстановку як складової ефективного 
управління морською діяльністю України в мирний 
час, кризових ситуаціях й особливий період;

– створення та обґрунтування нових для України  
методів проектного менеджменту в напряму будівни-
цтва БМБК.

У зв’язку з цим необхідно запровадити нові робо-
тизовані технології висвітлення надводної й підвод-
ної обстановки, розробити нову теорію застосування 
БМБК і тактику їх використання для проведення по-
шукових, науково-дослідницьких, протимінних, ан-
титерористичних і протидиверсійних морських опе-
рацій.
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