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Анотація. В даній статті представлені перспективи розвитку автономних підводних роботів модульно-

гібридної модифікації з біонічним принципом руху. Розглянуто перспективний напрямок розвитку автоном-

них підводних роботів пов'язаний з використанням енергетики океану.  
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МЕМС. 

ВСТУП 

Освоєння нафтогазових родовищ континентального шельфу Азовського 

і Чорного моря, батиметрія, моніторинг і діагностика підводних трубопрово-

дів і споруд неможливі без автономних підводних роботів. Володіючи низ-

кою переваг, сучасні підводні робототехнічні системи мають можливість ви-

конувати поставлену  задачу в поєднанні з високоточною навігаційною при-

в'язкою. Застосування автономних підводних роботів при виконанні різних 

робіт, за результатами досліджень проведених фірмами Shell і Kongsberg 

Simrad (Норвегія), показали їх високу економічну ефективність [1].  

На сьогодні розроблено безліч подібних проектів які активно використо-

вуються в наукових, комерційних і військових цілях [2]. Прогноз складений 

зарубіжними експертами по безлюдним  морським системам на основі аналі-

зу сучасного стану світового ринку показав [4], що вже до 2019 року загальна 

їх кількість зросте в два рази в порівнянні з 2012 року (Рисунок 1).  

 

 

Рисунок 1. Прогноз світового ринку безлюдних морських систем до 2020 року: 1 - безлю-

дні підводні апарати; 2 - безлюдні надводні апарати. 

 

ОСНОВНІ НАПРЯМКИ РОЗВИТКУ  

У зарубіжній літературі безлюдний підводний мікроапарат називають 

micro-UUV (micro Unmanned Underwater Vehicle), пізніше з’явився термін 

micro-AUV (автономний підводний мікроапарат, АПМА) [1,6]. 

   Визнаними лідерами в розробках АПМА і мікророботів є такі фірми та 
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- iRobot (Nekton Research LLC), Marine Science Center of Northeastern 

University, Massachusetts Institute of Technology (MIT, Dept. of Ocean Engineer-

ing), DUKE & NC State University Team, Office Naval Research (ONR) (ВМС) 

(всі - США);  

-Modular robotic & Robot locomotion Group, School of MPE, NTU (Сінга-

пур);  

-Mobile Robotics Lab at McGill University, Inuktun и Hyland Underwater 

Vehicles (всі - Канада);  

-Essex University (Великобританія);  

-Osaka University, Shinshu University, Hirose Fukushima Robotics lab. 

(Японія);  

-Technical University, Politecnico di Torino, University of Cagliari (Італія).  

В рамках американської комплексної програми «Biomimetic Underwater 

Robot» якою керує Центр морських наук (Marine Science Center) Північно-

східного університету (Бостон) на замовлення DARPA створені повністю ав-

тономні підводні мікророботи, що імітують принципи руху морських біоло-

гічних об'єктів. 

Очікується, що отримані результати знайдуть широке застосування при 

вирішенні різного роду завдань, починаючи з підтримки аварійно-

рятувальних і оглядово-пошукових робіт до виявлення донних (в тому числі і 

замулених) мін на мілководді. 

  Особливо важливою є проблема розробки пристроїв, що використову-

ють біонічний принцип руху для переміщення під водою. Перспективні тех-

нічні рішення які застосовуються при проектуванні підводних міні- і мікро-

роботів мають ряд особливостей, насамперед, пов'язаних з використанням 

біонічних принципів переміщення, оскільки ефективність традиційних рушіїв 

не перевищує 40%. Обмеження по масо-габаритним параметрам вимагають 

застосування компактних і енергоефективних рушійно-рульових комплексів 

низької напруги, оснащених досить простою системою управління і високою 

надійністю, простотою конструкції і обслуговування, що і забезпечує низьку 

вартість [3]. Тому створення сучасних підводних мікроробототехнічних си-

стем без засобів і технологій наномікросистемної техніки вирішити немож-

ливо. 

У Массачусетському технологічному інституті (Massachusetts Institute of 

Technology, Dept. of Ocean Engineering) існують проекти «RoboTunaII», 

«RoboPike», спрямовані на створення автономних апаратів, що імітують рух 

риб. Аналогічна розробка під назвою «жовтий тунець» виконана науково-

дослідною лабораторією Драйпера (Draper Laboratory) США, «RoboFish» 

(Mitsubishi Heavy Industries) Японія,  «Robo-Lobster» Marine Science Center of 

Northeastern University.  

Існують десятки технічних пропозицій, патентів та вже реалізованих 

проектів на використанні відновлювальних джерел енергії для направленого 

руху підводних апаратів. Наприклад, система крил зі спеціальним приводом 

дозволяє перетворювати енергію хвиль в енергію поступального переміщен-

ня. З енергопостачанням від відновлювальної енергетики океану можуть 
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працювати в автономному режимі довготривалі морські системи моніторингу 

[5,7]. Пропонується кілька базових модифікацій хвильового глайдера, які ві-

дрізняються складом датчиків і обладнанням: для океанологічних, метеоро-

логічних і екологічних досліджень, для нафтогазової індустрії, при створенні 

вітроенергетичних платформ у відкритому морі, для судноплавства, для авіа-

ції і моніторингу сейсмічної обстановки, для виконання військових місій і 

програм національної безпеки. Хвильовий глайдер «Wave Glider» американ-

ської компанії «Liquid Robotics» вже зараз є головним елементом виконання 

деяких з перерахованого ряду важливих проектів [6]. 

Інтелектуальні системи управління містять: апаратуру для отримання 

батіметричних даних, доплеровські гідроакустичні локатори, приймач з ан-

теною глобальної навігаційної системи GPS, безплатформну інерціальну на-

вігаційну систему, цифрову відеокамеру; датчики для вимірювання парамет-

рів морської води і ін. Отримані дані записуються на жорсткий накопичувач 

для подальшого аналізу результатів проведеної операції після підйому мікро-

робота. Управління здійснюється автономно по програмі, закладеної в пам'-

ять бортової ЕОМ, з використанням навігаційної системи та доплерівського 

лага з періодичним уточненням (при підспливанні) розташування за даними 

космічної радіонавігаційної системи. 

 

РОЗРОБКА ПРОЕКТУ 

На кафедрі приладобудування розробляються технічні проекти глайде-

рів з використанням новітніх конструкційних матеріалів та досягнень нано-

технологій, з технічними характеристиками, необхідними для енергозабезпе-

чення сучасних мобільних засобів океанологічних вимірювань. Нова модуль-

на гібридна модифікація мікророботів здатна долати течії за рахунок біоподі-

бного рушія і застосовуватися для вирішення безлічі цільових завдань. Плат-

форма для контролю системи включає безплатформну інерціальну навігацій-

ну МЕМС-підсистему, трьохосьовий магнетометр і трьохосьовий акселеро-

метр, датчик тиску і температури. Логіку роботи плати визначає встановле-

ний на ній 32-бітний мікроконтролер (256 ... 512 кбайт flash-пам'яті, модулі 

USB і CAN, 11 таймерів, три АЦП і 13 комунікаційних інтерфейсів. Для вза-

ємодії із зовнішнім світом передбачені роз'єм для підключення пристроїв 

бездротового зв'язку, порти COM і USB 2.0 FS. Крім того, на платі передба-

чені роз'єм для установки карт пам'яті. 

 Перспективними напрямками застосування таких систем в військових 

цілях є:  

-дистанційне спостереження (Remote Surveillance System);  

-пошук морських мін (Mine Search System);  

-акустична розвідка (Tactical Acoustic System). 
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