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В результаті гідрографічних досліджень видобуваються дані для 

складання, навігаційних карт та інших навігаційних видань, що 

забезпечують безпеку мореплавання. 

У даний час, для дослідження водних ресурсів все частіше 

використовуються малогабаритні безпілотні гідрографічні комплекси 

рис 1 [1; 2; 3, pp. 1–4]. У багатьох діючих гідрографічних комплексах 

використовуються два варіанта вибору траєкторії руху: ручне управління 

та рух по заданому маршруту, як показано на рис.2. 

 

 
 

Рис. 1. Малогабаритні безпілотні комплекси 
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Рис. 2. Схема руху по заданому маршруту 

 

Метою роботи є формулювання критерію оптимальності маршруту 

та вибір класу алгоритмів оптимізації маршрутів руху безпілотного 

гідрографічного комплексу. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Методи оптимізації 

маршруту руху досліджується багатьма авторами. При постановці 

завдань оптимізації маршруту перш за все необхідно сформулювати чіткі 

критерії оптимізації. Тут ми можемо використати великий досвід 

оптимізації маршрутів руху наземних роботів різного призначення, 

наприклад у роботі [4, с. 11–13] розглядається задача планування 

маршруту в умовах багатокритеріальності. Відмітимо основні критерії 

які також можуть використовуватись під час руху безпілотного 

гідрографічного комплексу при вирішенні поставленої задачі: 

1. Довжина шляху;  

2. Час проходження маршруту, яке залежить від швидкості руху і 

обмежень по прискоренню (забезпечення плавності маршруту);  

3. Вимога про не вихід за межі зони радіозв’язку та с модулем 

управління. 

Виходячи із завдань безпілотного гідрографічного комплексу при 

дослідженні дна, усі перераховані критерії під час оптимізації руху 

повинні мати допоміжний характер. Основними необхідно вважати 

наступні критерії:  

Вимірювання рельєфу дна з максимальною деталізацією, 

приділяючи особливу увагу ділянкам з високим градієнтом рельєфу 

(провали та піднесення дна). 
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Методи оптимізації маршрутів руху, широко розглянуті здебільшого 

у англомовній літературі, умовно розділяють на чотири категорії: 

1. Метод штучних потенціальних полів (artificial potential fields 

– APF) [5, pp. 2–26; 6, pp. 245–257; 7, pp. 207–213], алгоритм реального 

часу, розроблений спеціально для навігації мобільних роботів у процесі 

руху. У розглянутій системі дані інфрачервоних датчиків створюють 

образ середовища навколо мобільного робота, у відповідності з яким 

будується маршрут руху. 

2. Метод швидкого дослідження випадкових дерев (rapidly-

exploring random trees – RRTs) [8, pp. 36–44; 9, pp. 288–295]. Це алгоритм, 

розроблений для ефективного пошуку невипуклих просторів великої 

розмірності шляхом випадкової побудови дерева, що заповнює простір. 

Дерево будується поступово з вибірок, обраних випадково з області 

пошуку, і за своєю суттю має тенденцію до зростання у бік великих 

недосліджених областей. 

3. Метод рою частинок (greedy mechanism-based particle swarm 

optimization – PSO) [10, pp. 1–22; 11, pp. 1–22] – метод чисельної 

оптимізації, для використання якого не потрібно знати точного градієнта 

функції, що оптимізується. 

4. Алгоритми планування шляху на основі карти з сіткою (grid map-

based path-planning algorithms) [12, pp. 100–107; 13, pp. 239–253; 14, pp. 

533–579]. У таких алгоритмах для початкової оптимізації маршруту 

використовуються карти із сіткою зони пошуку. 

Найбільш кращим для оптимізації маршруту руху безпілотного 

гідрографічного комплексу є 4-й варіант алгоритму з попереднім 

використанням карти глибин, які є, принаймні для судноплавних водних 

ресурсів. У разі їх відсутності необхідно проводити попереднє 

дослідження дна з невеликою деталізацією та точністю. 

Висновки. Розглянуто критерії якості та методи вирішення завдань 

оптимізації маршрутів руху безпілотного гідрографічного комплексу. 

Сформульовано критерій вибору оптимального маршруту та обрано клас 

алгоритмів оптимізації, в рамках якого необхідно побудувати 

конкретний оптимізаційний алгоритм. 
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