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УДК 005.8 

А. В. НАДТОЧИЙ 

КОНЦЕПТУАЛЬНА МОДЕЛЬ УПРАВЛІННЯ ПРОЕКТАМИ РОБОТИЗАЦІЇ ПІДВОДНИХ АРХЕ-

ОЛОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Підводна археологія – сучасна галузь науки, яка розвивається стрімкими темпами. Вона постійно удосконалює методи як суто археологіч-
них досліджень, так і засоби та інструменти для досягнення поставленої мети. На підставі аналізу застосування сучасних підводних апара-

тів-роботів у галузі підводних археологічних досліджень запропонована систематизація завдань проектного менеджменту. Розглянуто ос-

новні принципи розробки концепції удосконалення управління проектами роботизації підводних археологічних досліджень, які можуть бу-
ти покладені в основу розробки і створення актуального для вітчизняної археології прикладного наукового напрямку – впровадження нових 

роботизованих технологій ведення підводних археологічних досліджень, підвищення їх продуктивності та якості, також зменшення ризику 

для життя і здоров‟я учасників археологічних експедицій. Запропоновані засоби додатково стимулюють створення новітніх технологій у 
сфері вітчизняної робототехніки при виконанні задач підводної археології на малих і великих глибинах. 

Ключові слова: археологічна експедиція; археологічні роботи; підводна археологія; морська робототехніка; проектний менеджмент; 

управління проектами роботизації 

 

Подводная археология – современная отрасль науки, которая развивается стремительными темпами. Она постоянно совершенствует мето-

ды как чисто археологических исследований, так и средства и инструменты для достижения поставленной цели. На основании анализа 
применения современных подводных аппаратов-роботов в области подводных археологических исследований предложена систематизация 

задач проектного менеджмента. Рассмотрены основные принципы разработки концепции совершенствования управления проектами робо-

тизации подводных археологических исследований, которые могут быть положены в основу разработки и создания актуального для отече-
ственной археологии прикладного научного направления – внедрение новых роботизированных технологий ведения подводных археологи-

ческих исследований, повышение их производительности и качества, а также уменьшение риска для жизни и здоровья участников археоло-

гических экспедиций. Предложенные средства дополнительно стимулируют создание новых технологий в сфере отечественной робототех-
ники при выполнении задач подводной археологии на малых и больших глубинах. 

Ключевые слова: археологическая экспедиция; археологические работы; подводная археология; морская робототехника; проектный 

менеджмент управления проектами роботизации 

 

Underwater archeology - a modern branch of science, which develops at a rapid pace. She constantly improves methods of purely archaeological re-
search, as well as tools and instruments for achieving the goal. Based on the analysis of the application of modern submarine robots in the field of un-

derwater archaeological research, the systematization of tasks of project management is proposed. The main principles of the development of the con-

cept of improving the management of robotic projects underwater archaeological research, which can be used as the basis for the development and 
creation of an actual applied archeology for the applied scientific direction, are considered - introduction of new robotic technologies for underwater 

archaeological research, increasing their productivity and quality, as well as reducing the risk to life and the health of the participants in the archaeo-

logical expeditions. The proposed means further stimulate the creation of the latest technologies in the field of domestic robotics when performing 
submarine archeology tasks at small and large depths. 

Keywords: archaeological expedition; archaeological works; underwater archeology; marine robotics; project management; robotic project 

management 
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Вступ. Сучасний стан підводної діяльності в 

Україні характеризується застосуванням виключно во-

долазних технологій, що обумовлює низьку продукти-

вність та суттєву залежність від гідрометеологічних 

умов акваторій при роботах на малих глибинах [1].  

Підводна дослідницька діяльність на «заводолаз-

них» глибинах на цей час в Україні не проводиться 

через відсутність інноваційних підходів, які б перед-

бачали застосування сучасних засобів підводної робо-

тотехніки, зокрема, вітчизняного виробництва [2].  

У якості методологічної основи розробки конце-

пції К управління проектами роботизації підводних 

археологічних досліджень (ПАД) прийнято підхід, за-

пропонований в [3], який передбачає пошук рішень з 

дотриманням наступних семи принципів: 

1. принцип узгодженості цілей (harmonization) PH; 

2. принцип задоволеності всіх учасників 

(satisfaction) PS; 

3. принцип єдності основи (unity) PU; 

4. принцип неповної детермінованості і стохас-

тичності (incomplete) PI; 

5. принцип повної системи (full) PF; 

6. принцип розвитку (development) PD; 

7. принцип комплексності підходу (complex) PC. 

Згідно з цими принципами концепцію удоскона-

лення управління проектами роботизації ПАД пропо-

нується будувати на відповідних семи постулатах:  

 основна мета концепції – роботизація – має 

бути сумісною з цілями інших концепцій, що визна-

чають функціонування різних складових ПАД (прин-

цип узгодженості цілей PH); 

 реалізація проекту (від його задуму і до заве-

ршення) не повинна погіршувати умови виконання 

основних завдань ПАД та функціонування інших сис-

тем, що забезпечують досягнення мети (принцип за-

доволеності всіх учасників PS);  

 методологія та наукова термінологія застосу-

вання ТПА повинна інтегрувати досвід традиційних 

методів ведення археологічних досліджень [4] та ме-

тодів проведення роботизованих пошукових та об-

стежувальних робіт [5, 6], а також створювати нові 

поняття, терміни і визначення як похідні від застосу-

вання нового інструментарію для ПАД (принцип єд-

ності основи PU); 

 відсутність на цей час у практиці викорис-

тання ПАР однозначних точних значень показників 

ефективності застосування ТПА має компенсуватись 

розробкою науково обґрунтованих методик оцінки 

ефективності застосування підводних роботів у прое-

ктах мілководної та глибоководної археології з ураху-

ванням ризиків (принцип неповної детермінованості і 

стохастичності PI) на основі аналітичного або сценар-

ного підходів [7, 8]; 

 рівень деталізації проробки основних поло-

жень концепції щодо технічного, кадрового та органі-

заційного забезпечення має відповідати рівню деталі-

зації складових ПАД, для яких вона розробляється 

(принцип повної системи PF);  

 спрямованість на інноваційний розвиток та 

створення спеціалізованих ТПА археологічного приз-

начення і роботизованих технологій на їх основі, ви-

користання новітніх досягнень у галузі управління 

проектами; це має збільшити ефективність їх викори-

стання при виконанні головних завдань ПАД (прин-

цип розвитку PD);  

 впровадження концепції управління проектами 

роботизації ПАД повинно мати комплексну позитивну 

дію на підводну наукову археологічну діяльність та сти-

мулювати використання підводної культурної спадщини 

в інтересах суспільства, розвиваючи при цьому нові фо-

рми використання отриманої археологічної інформації 

(принцип комплексності підходу PC). 

Таким чином, актуальною є робота з реалізації 

концепції К, яка може бути представлена наступною 

множиною принципів:  

 

К={ PH; PP; PU; PI; PF; PD; PC}.     (1) 

 

У зв‟язку з практично повною відсутністю засо-

бів підводної робототехніки в експедиційній практиці 

вітчизняних організацій, очевидно, що на цей час ак-

туальними є питання теоретичного обґрунтування 

всіх семи принципів концепції управління проектами 

роботизації ПАД.  

Аналіз останніх досліджень та публікацій. 

Стан підводних археологічних досліджень у будь-якій 

країні є індикатором її міжнародного рівня як морсь-

кої держави, оскільки має забезпечуватись низкою 

показників правового, наукового, технічного та орга-

нізаційного характеру. 

Попередній аналіз свідчить, що розвиток підвод-

ної археології у світі супроводжується низкою норма-

тивних та законодавчих актів міжнародного та держа-

вного рівнів, постійним вдосконаленням технологій 

проведення досліджень та створенням сучасного ро-

бототехнічного обладнання [9–12]. 

Серед інституціонального забезпечення ПАД 

слід відзначити Конвенцію ЮНЕСКО про охорону 

підводної культурної спадщини 2001 р. [9]. Наведені в 

ній основні міжнародні правила, що стосуються дія-

льності, спрямованої на дослідження підводної куль-

турної спадщини, формують загальну схему організа-

ції робіт підводної археології.  

Так звані «36 Правил», є основним довідковим 

документом в галузі підводної археології. 

У напрямку технічного забезпечення проектів 

підводної археології  світовий досвід спирається на 

широке застосування засобів морської робототехніки, 

зокрема, на автономні та телекеровані підводні апара-

ти (ПА), оскільки тільки за їх допомогою можливим є 

повномасшабні дослідження затонулих об‟єктів на 

«заводолазниз» глибинах [13].  

Крім того, великий історико-археологічний по-

тенціал мають внутрішні води України, оскільки на 

річках Дніпро, Південний Буг та інших у стародавні 

часи активно поселялись люди [14]. 

Вітчизняна підводна археологія розвивається, 

головним чином, на Чорному і Азовському морях, і 

донедавна охоплювала прибережну зону та малі (во-

долазні) глибини [15–17].  

Новітні наукові дослідження, проведені вітчиз-

няними науковцями, свідчать про перспективність ро-

звитку підводної археології на Чорному морі [18–20]. 

За останніми даними у територіальних водах України 
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виявлено тисячі об‟єктів підводної культурної спад-

щини, які знаходяться на глибинах 100 метрів і біль-

ше та мають національне та міжнародне значення.  

Окремі експедиції свідчать про наявність тут 

унікальних підводних об‟єктів різних історичних епох 

[21, 22]. 

Сьогодні Україна як морська держава має всі 

можливості для активізації ПАД у своїх територіаль-

них водах, для участі у міжнародних проектах з архе-

ології та для широкого висвітлення її результатів в ін-

тересах освіти, науки і культури [23, 24]. 

Одним з гальмівних факторів розвитку вітчизня-

ної підводної археології є повна відсутність сучасних 

засобів морської робототехніки, яка у світовій прак-

тиці археологічних досліджень відіграє визначальну 

роль [25, 26]. Розвиток ненаселених підводних апара-

тів-роботів українського виробництва дає змогу ви-

правити цю ситуацію та удосконалити технології 

ПАД за рахунок створення спеціалізованих засобів 

підводної робототехніки [27].  

Однак, для цього необхідно удосконалити існу-

ючі методи проектного менеджменту у галузі підвод-

ної археології, врахувавши зміни у кадровому, техні-

чному та організаційному забезпеченні ПАД, обумов-

лені появою підводних апаратів-роботів та новітніх 

технологій їх застосування за призначенням. Крім то-

го, необхідно удосконалювати нормативно-

законодавчу базу ПАД шляхом внесення до неї вимог 

до роботизованих технологій виконання підводних 

археологічних робіт. 

Аналіз технічної літератури та вітчизняний дос-

від у виконанні ПАД свідчить, що на сьогодні для ви-

рішення завдань підводної археології (ПА) викорис-

товують наступні два основні типи підводної техніки:  

– населені підводні апарати з гідронавтами-та 

археологами на борту;  

– ненаселені автономні (АНПА) та прив‟язні ди-

станційно керовані підводні апарати (опускні ОПА, 

буксировані БПА та самохідні телекеровані ТПА).  

Застосування такої техніки має виконуватись з 

дотриманням наступних вимог «Конвенції про охоро-

ну підводної культурної спадщини» [9], зокрема: 

пріоритетним варіантом дослідження та охорони під-

водної культурної спадщини вважається можливість 

його збереження іn sіtu (як є); діяльність, спрямована 

на підводну культурну спадщину, не повинна робити 

більший негативний вплив на неї, ніж це необхідно 

для цілей проекту ПА; до початку будь-якої діяльнос-

ті, спрямованої на підводну культурну спадщину, го-

тується проектна документація, надавана компетент-

ною державною організацією для одержання дозволу 

й відповідної експертної оцінки. 

Мета роботи – представлення моделі управління 

проектами роботизації підводної археологічної діяль-

ності на основі концепції удосконалення управління 

проектами роботизації та визначення її прикладного 

значення для вітчизняної археології. 

Розробка моделі управління проектами робо-

тизації підводних археологічних досліджень. Кон-

цептуальна модель, зазвичай, відображає причинно-

наслідкові зв‟язки, властиві досліджуваному об‟єктові 

в межах, визначених цілями дослідження. По суті, це 

формальний опис об‟єкта моделювання, який відо-

бражає концепцію (погляд) дослідника на проблему. 

З цих позицій та із залученням теорії концептуа-

льного моделювання [28] будемо розробляти концеп-

туальну модель управління проектами роботизації 

ПАД, виходячи з множини принципів (1) як переліку 

взаємопов‟язаних задач, які мають бути розв‟язані з 

урахуванням властивостей їх елементів і причинно-

наслідкових зв‟язків, властивих предмету досліджен-

ня та суттєвих для досягнення мети моделювання. 

Згідно принципу узгодженості цілей PH процес 

роботизації ПАД має бути сумісним з цілями інших 

концепцій, що визначають функціонування різних 

складових ПАД:  

 відповідність вимогам міжнародних конвен-

цій, ратифікованих Україною у галузі підводної спа-

дщини (позначимо цю вимогу через H1 як елемент 

множини вимог H);  

 відповідність чинному законодавству Украї-

ни, яке регулює археологічну діяльність (позначимо 

цю вимогу через H2 як елемент множини вимог H);  

 забезпечення безпеки мореплавання та мор-

ської господарської діяльності у цілому (позначимо 

цю вимогу через H3 як елемент множини вимог H);  

 відповідність концепціям інших видів діяль-

ності України на морі (позначимо цю вимогу через H4 

як елемент множини вимог H). 

Вивчення доступного переліку міжнародних до-

кументів з підводної археології [29] свідчить, що 

впровадження засобів підводної робототехніки не су-

перечить професійним вимогам археологічної науки 

(вимога H1). У провідних морських державах світу та-

кі засоби є основним інструментарієм для проведення 

підводних археологічних досліджень [30]. Тому вимо-

гу H1 можна вважати виконаною. 

Законодавчої база, що регулює ПАД в Україні 

[31], та доступний опис вітчизняного досвіду ПАД не 

містять відомостей про застосування засобів підвод-

ної робототехніки і нормують застосування лише під-

водних засобів для тимчасового перебування людини 

під водою (аквалангів, водолазних дзвонів, підводних 

домів тощо) [32]. Тому на часі є розробка вітчизняно-

го законодавчого забезпечення ПАД (вимога H2). 

Роботизовані ПАД необхідно організовувати і 

проводити з урахуванням вимог Міжнародних правил 

попередження зіткнень суден у морі (COLREGS) [33], 

законів України про рибальство та про освоєння ше-

льфу [34, 35]. Тут на законодавчому рівні також необ-

хідно виконати низку прикладних науково-дослідних 

робіт для забезпечення вимоги H3. 

Що ж стосується відповідності вказаних робот 

концепціям інших видів діяльності України на морі 

(вимога H4), то слід враховувати наявність в Україні 

низки законодавчих документів [36–38], виконання 

яких прямо передбачає створення вітчизняного парку 

засобів морської робототехніки. Таким чином, вимога 

H4 є актуальною для інших видів морської діяльності 

держави і її можна вважати виконаною. 

Таким чином, виконання принципу узгодженості 

цілей PH залежить від виконання множини наступних 

вимог: 

PH = H1  H2  H3  H4 ,                                  (2) 
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де  – операція об‟єднання множин Hi, і=1,2,3,4. 

Згідно принципу задоволеності всіх учасників PS 

процесу роботизації ПАД має досягатись: 

 підвищенням норм щодо збереження життя і 

здоров‟я учасників археологічних експедицій (позначи-

мо цю вимогу через S1 як елемент множини вимог S);  

 задоволенням вимог споживачів археологіч-

ної продукції  (позначимо цю вимогу через S2 як еле-

мент множини вимог S); такими споживачами є нау-

кові установи, музеї, громадські організації тощо). 

Очевидно, що умова S1 однозначно виконується 

у процесі роботизації ПАД, оскільки підводні техно-

логії на основі ТПА повністю виключають археолога-

водолаза від виконання глибоководних досліджень. 

При археологічних дослідженнях на малих (водолаз-

них) глибинах частка робіт для археолога-водолаза 

зменшується на 50–75 % [39]. 

Виконання умови S2 при роботизованих ПАД та-

кож не викликає сумнівів і обумовлено розширенням 

спектру об‟єктів підводної культурної спадщини че-

рез збільшення глибин досліджуваних акваторій, а та-

кож новими можливостями доступу до виявлених ар-

тефактів. 

Тоді умову виконання принципу задоволеності 

всіх учасників PS процесу роботизації ПАД можна за-

писати наступною залежністю: 

 

PS = S1  S2,                                                          (3) 

де  – операція об‟єднання множин Si, і=1,2. 

Досвід у проведені роботизованих ПАД свідчить, 

що принцип єдності основи PU має включати множи-

ну U наступних вимог: 

 наявність інноваційних роботизованих підво-

дних технологій виконання археологічних досліджень 

(позначимо цю вимогу через U1 як елемент множини 

вимог U); ця вимога є ключовою для проектів роботи-

зації ПАД, оскільки головні показники ПАД (продук-

тивність, якість тощо) забезпечуються саме при вико-

нанні цієї вимоги; 

 зацікавленість розробників ТПА у створенні 

засобів морської робототехніки з максимально висо-

кими експлуатаційними характеристиками (позначи-

мо цю вимогу через U2 як елемент множини вимог U); 

це має бути забезпечено командною роботою конс-

трукторів і виробників морської робототехніки (пос-

тачальників ТПА) та розробників підводних роботи-

зованих технологій (споживачів ТПА); 

 наявність підготовлених кадрів, спроможних 

реалізувати інноваційні підводні технології ПАД за 

допомогою створених засобів підводної робототехні-

ки (позначимо цю вимогу через U3 як елемент мно-

жини вимог U); реалізація цієї вимоги можлива у ре-

зультаті виконання спеціальних освітніх програм для 

операторів ТПА. 

Таким чином, умову виконання принципу єднос-

ті основи PU можна записати наступною залежністю: 

 

PU = U1  U2  U3,                                              (4) 

 

де  – операція об‟єднання множин Ui, і=1,2,3. 

Згідно принципу неповної детермінованості і 

стохастичності PI головним завданням цього сектору 

наукового забезпечення проектів роботизації має бути 

розробка методів управління ризиками, розробка і пе-

ревірка працездатності універсальної методики оцін-

ки рівня роботизації ПАД. Таку роботу необхідно ро-

зглядати у напрямках створення нових методик кіль-

кісної оцінки ефективності роботизації (позначимо 

цю вимогу через I1 як елемент множини вимог I) та 

розробки й оцінки варіантів сценаріїв якісного розви-

тку ПАД у результаті роботизації (позначимо цю ви-

могу через I2 як елемент множини вимог I). Перший 

напрямок забезпечується авторською роботою [7], а 

другий напрямок пропонується розглядати за трьома 

основними сценаріями: 

 академічний, який передбачає роботизацію 

ПАД силами колективів профільних організацій НАН 

України (у першу чергу – Інституту археології НА-

НУ) та університетів МОН України, які розробляють 

та впроваджують ТПА у різних сферах морської дія-

льності (у першу чергу – Національний університет 

кораблебудування ім. адм. Макарова); цей сценарій 

характеризується вкрай обмеженим фінансуванням 

академічної та вузівської науки і на сьогодні практич-

но може вважатись волонтерським; 

 державний, який передбачає цільове фінансу-

вання завдань створення ТПА для ПАД у рамках ці-

льових державних програм; такий сценарій може бути 

реалізовано також як складова галузевих програм ро-

ботизації інших сфер морської діяльності – природоо-

хоронних та ін.; 

 міжнародний, який передбачає залучення за-

рубіжних організацій, фондів чи окремих компаній-

спонсорів і є найбільш продуктивним, враховуючи 

міжнародне значення археологічних досліджень у те-

риторіальних водах України та міжнаціональний ха-

рактер виявлених об‟єктів підводної культурної спа-

дщини; однак, реалізація такого варіанту сценарію 

можлива за умов розробки та схвалення світовою на-

уковою спільнотою комплексних проектів ПАД між-

народного значення. 

Іншим головним завданням для реалізації прин-

ципу неповної детермінованості і стохастичності PI у 

проектах роботизації ПАД є необхідність оцінка ри-

зиків, пов‟язаних з погодними та гідрологічними умо-

вами в районі проведення робіт. (позначимо цю вимо-

гу через I3 як елемент множини вимог I).  

Очевидно, що умову виконання принципу непо-

вної детермінованості і стохастичності PI процесу ро-

ботизації ПАД можна записати залежністю: 

 

PI = I1  I2  I3,                                                    (5) 

 

де  – операція об‟єднання множин Ii, і=1, 2, 3. 

Вимоги п‟ятого принципу концепції (принципу 

повної системи PF) пропонується виконувати, окрес-

ливши у загальному вигляді особливості організацій-

ного забезпечення управління проектами ПАД як уні-

кального та науковоємного за змістом виду морської 

управлінської діяльності (позначимо цю вимогу через 

F1 як елемент множини вимог F) та у вигляді вимог до 

двох основних складових ресурсного забезпечення 
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такої діяльності – робототехнічного та кадрового (по-

значимо цю вимогу через F2 як елемент множини ви-

мог F). 

Одним з ключових питань для успішного про-

ведення ПАД є відхід від традиційної організацій-

ної структури – експедиційної групи – і перехід до 

ідеології «мобільного офісу», який має будуватись 

як автоматизоване робоче місце (АРМ) керівника 

експедиції та мати сучасні комунікаційні можливо-

сті для управління археологічним проектом у реа-

льному часі.  

Найбільш доцільним є розташування такого 

АРМ на експедиційному судні з використанням про-

грамного пакету SCADA (supervisory control and data 

acquisition – диспетчерське управління і збирання да-

них) для забезпечення роботи в реальному часі систем 

збору, обробки, відображення й архівування інформа-

ції про об‟єкти ПАД та оперативного управління мор-

ською експедицією.  

Робототехнічне забезпечення археологічної екс-

педиції є ключовим чинником, від якого залежить її 

результативність. Вбачається за доцільне оснащення 

археологічних експедицій наступними видами підво-

дних апаратів-роботів (ПАР): 

 для пошукових археологічних робіт – засто-

сування підводних буксированих апаратів (ПБА), 

оснащених телевізійними системами (ТВ), пошуко-

вими магнітометрами (Мг), гідроакустичними профі-

лографами (Пр) та сонарами (С); для пошукових робіт 

на малих глибинах може бути ефективним застосу-

вання технології ЛІДАР (Л, в англ. літературі – Light 

Detection and Ranging); на великих глибинах доцільно 

застосовувати також пошукові автономні самохідні 

підводні апарати-роботи (АНПА); 

 для обстежувальних археологічних робіт – за-

стосування самохідних прив‟язних телекерованих пі-

дводних апаратів-роботів (ТПА) з пошуковими теле-

візійними приладами і системами освітлення та начі-

пним технологічним обладнанням – дистанційно ке-

рованими підводними  маніпуляторами (Мн) та гід-

ромоніторами (Гм) для розмиву ґрунту та очищення 

артефактів, щітками для зачищення артефактів тощо; 

для обстеження точкових підводних об‟єктів можна 

застосовувати також опускні прив‟язні апарати (ОПА) 

як бюджетну заміну самохідним ТПА; 

 для картографічних археологічних робіт – за-

стосування ТПА та АНПА, оснащених сонарами та 

ехолотами (Е) з можливістю географічної прив‟язки 

за допомогою супутникових навігаційних систем 

(СНС), а для глибоководних робіт – ще і шляхом роз-

гортання на заданих акваторіях гідроакустичної апа-

ратури донної навігації (АДН); 

 для дослідницьких археологічних робіт – за-

стосування ТПА, оснащених додатково високоякіс-

ною фотоапаратурою (ФА) для документування ре-

зультатів досліджень; 

 для підйомних археологічних робіт – застосу-

вання ТПА, оснащених телевізійною апаратурою та 

підводними маніпуляторами, а також апаратурою для 

доставки артефактів на поверхню (АДАП) для їх по-

дальшого вивчення і зберігання; 

 для захисних робіт на акваторіях, що містять-

ся об‟єкти підводної культурної спадщини, та робіт 

по захисту артефактів – застосування приладів підво-

дного спостереження та сигналізації (ПСС) і приладів 

блокування зловмисників (ПБ). 

Перелік можливих засобів підводної робототех-

ніки для ПАД наведено у табл. 1. 

 

Таблиця 1 – Перелік засобів підводної робототехніки для ПАД 
За глибиною Г 

---------------------- 

За видомархеологічної 

діяльності (ВАД) 

Малі глибини ГМ Великі глибини ГВ 

Підводні апара-

ти (ПА) 

Начіпні прилади та 

інструменти (НПІ) 

Підводні апарати (ПА) Начіпні прилади та 

інструменти (НПІ) 

Пошукові (археологічна 

розвідка) ВАДА 

БПА, ТПА ТВ, Мг, Пр, С, Л БПА, АНПА ТВ, Мг, Пр, С 

Обстежувальні ВАДО ОПА, ТПА ТВ, Мн, Гм ТПА ТВ, Мн, Гм 

Картографічні ВАДК ТПА, АНПА С, Е, СНС АНПА АДН, Мг, Пр 

Дослідницькі ВАДД ТПА ТВ, ФА, Мн, Гм ТПА ТВ, ФА, Мн, Гм 

Підйомні ВАДП ТПА ТВ, Мн, АДАП ТПА ТВ, Мн, АДАП 

Захисні ВАДЗ ТПА ПСС, ПБ ТПА, АНПА ПСС 

 

Особливості кадрового забезпечення згідно 

п‟ятому принципу концепції роботизації ПАД поля-

гають у необхідності додаткового уведення до штат-

ного розпису морської експедиції фахівців з експлуа-

тації ТПА, які б мали спеціалізацію «Підводна архео-

логія» і були спроможними виконувати дистанційно 

керовані підводні роботи в інтересах ПАД. 

Для підготовки таких фахівців необхідно ство-

рювати відповідні цільові навчальні курси з достатнім 

обсягом практичних робіт і тренувальних циклів. 

Очевидно, що умову виконання принципу повної 

системи PF процесу роботизації ПАД можна записати 

наступною залежністю: 

 

PF = F1  F2,    (6) 

де  – операція об‟єднання множин Fi, і=1,2. 

Шостий принцип концепції – принцип іннова-

ційного розвитку PD – стимулює створення нових під-

водних роботизованих археологічних технологій та 

має ставити завдання перед фахівцями-

робототехніками щодо розробки і створення нових 

зразків ТПА (пошукових, дослідницьких, підйомних 

тощо), а також розробки нових технологій їх застосу-

вання. Позначимо цю вимогу через D1 як елемент 

множини вимог D. 

Очевидно, що до найбільш застосовуваних видів 

ТПА археологічного призначення належать самохідні 
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ТПА, оснащені змінними начіпними інструментами і 

приладами – маніпуляторами, різаками, сонарами тощо.  

Крім того, вбачаються перспективними розробка 

і застосування прогресивних технологій дистанційно-

го виконання ПАД  на малих глибинах (гідроакустич-

ний та відеопошук артефактів, їх розмив, дослідження 

та підйом за безлюдними технологіями), що має сут-

тєво збільшити продуктивність ПАД та зменшити ри-

зики для життя і здоров‟я археологів. 

Застосуванню ж ТПА при виконанні робіт на ве-

ликих глибинах не має альтернативи, оскільки без ди-

станційно керованих підводних апаратів-роботів якіс-

ні наукові дослідження виконувати неможливо. 

Другою вимогою шостого принципу концепції – 

принципу інноваційного розвитку PD є вимога вико-

ристання у проектах роботизації сучасних досягнень 

проектного менеджменту, зокрема, управління проек-

тами на основі артефактних платформ [40]. Таке 

управління гарантує постійне зменшення витрат на 

ПАД з-за використання раніше отриманого досвіду 

роботизації підводних археологічних робіт. Позначи-

мо цю вимогу через D2 як елемент множини вимог D. 

Тоді умову виконання принципу інноваційного 

розвитку PD процесу роботизації ПАД можна записа-

ти наступною залежністю: 

 

PD = D1  D2,                                                       (7) 

 

де  – операція об‟єднання множин Di, і=1,2. 

Велике наукове і суспільно важливе значення 

має сьомий принцип концепції – принцип комплекс-

ності підходу PC, який має прогнозувати і стимулюва-

ти вплив від реалізації заходів з роботизації ПАД на 

інші сфери життєдіяльності людини і суспільства. Пе-

рспективним є використання створюваних роботизо-

ваних технологій ПАД у трьох наступних напрямках: 

 наукова діяльність (на етапі обробки і збере-

ження артефактів) – для підвищення якості власне ар-

хеологічних досліджень (документування артефактів з 

географічною прив‟язкою, що складно забезпечити 

іншими технологіями на «заводолазних» глибинах, 

доставка неушкодженими артефактів на поверхню для 

їх постобробки – консервації, документування і ви-

вчення); позначимо цю вимогу через C1 як елемент 

множини вимог C; 

 освітня діяльність (на етапі музеєфікації ар-

тефактів) – створення інноваційних науково-освітніх 

та культурно-історичних об‟єктів «Підводний музей 

України» та «Віртуальний підводний музей Чорного 

моря» [41], в основі яких лежать роботизовані техно-

логії спостереження та дослідження підводної куль-

турної спадщини; позначимо цю вимогу через C2 як 

елемент множини вимог C; 

 діяльність з освоєння мінеральних та енерге-

тичних ресурсів морів – використання розробленої пі-

дводної робототехніки та технологій в інших галузях 

морської господарчої діяльності України (видобувній, 

природоохоронній, оборонній тощо); позначимо цю 

вимогу через C3 як елемент множини вимог C. 

Тоді умову виконання принципу інноваційного 

розвитку PC процесу роботизації ПАД можна записа-

ти наступною залежністю: 

 

PC = C1  C2  C3,                                               (8) 

 

де  – операція об‟єднання множин Ci, і=1, 2, 3. 

Залежності (1)-(8) утворюють концептуальну 

модель управління проектами роботизації ПАД і мо-

жуть бути покладені в основу подальших досліджень, 

зокрема, слугувати підґрунтям для розробки моделей 

управління окремими складовими проектів роботиза-

ції ПАД. 

На рис. 1 подано графічну форму концептуальної 

моделі управління проектами роботизації ПАД (за-

вдання управління проектами роботизації ПАД поз-

начені відповідними текстовими коментарями) 

Аналіз запропонованої концептуальної моделі 

управління проектами роботизації ПАД показує, що з 

позицій актуальності для досягнення основної мети 

дослідження – розробки моделей управління проекта-

ми роботизації ПАД – до першочергових наукових за-

вдань ЗР реалізації моделі відноситься виконання на-

ступної множини вимог як складових принципів (1): 

 

ЗР = {H2; H4; U2; U3; I1; I2; I3; F1; F2; D1; D2; C2}. (9)  

 

На рис. 1 також вказані завдання управління 

проектами роботизації ПАД позначені відповідними 

текстовими коментарями. 

За змістом ці завдання можна розділити на на-

ступні групи: 

– завдання управління проектами удосконалення за-

конодавчої бази роботизованого проведення ПАД (H2); 

– завдання управління змістом проектів роботи-

зації ПАД (F1; D2; C2); 

– завдання управління проектами створення й 

експлуатації ТПА (H4; U2; U3; F2; D2); 

– завдання управління ризиками проектів (I1; I2; I3). 

Застосовуємо класичну каскадну технологію, де 

основним результатом має бути матеріальний продукт 

[42]. Така модель передбачає управління процесами 

створення ТПА та технологій їх застосування в за-

вданнях ПАД, управління процесами впровадження 

ТПА в ПАД, а також управління процесами удоско-

налення нормативно-законодавчої бази у галузі під-

водної археології. На окремих стадіях управління мо-

жливим є застосування ітеративної методології 

управління проектом.  

Очевидно, що основна (каскадна) модель управ-

ління проектами роботизації ПАД має передбачати 

п‟ять класичних фаз виконання: вимоги, проектуван-

ня, реалізація, тестування, експлуатація (рис. 2).  

Розглянемо особливості виконання зазначених 

фаз, маючи за мету розробку моделей управління 

проектами роботизації ПАД як теоретичного інстру-

ментарію підвищення їх ефективності. 
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Рис. 1 – Графічна форма концептуальної моделі управління проектами роботизації ПАД 

 

 

 
 

Рис. 2 – Каскадна модель управління проектами роботизації ПАД 

 

Фаза визначення вимог до проекту роботизації 

має включати наступні чинники для роботизації ПАД: 

глибину робочої акваторії, де планується ПАД; харак-

теристики робочої зони ПАД (дослідження точкового 
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об‟єкта РЗТ, дослідження малої робочої зони РЗМ, яка 

не більше зони досяжності ТПА при якірній стоянці 

його судна забезпечення та дослідження великої за 

площею робочої зони РЗВ, яка може сягати десятків 

квадратних кілометрів); вид археологічної діяльності, 

до якої залучаються засоби підводної робототехніки 

(археологічна розвідка ВАДА, обстеження ВАДО, кар-

тографування ВАДК, дослідження донної поверхні та 

артефактів з географічною прив‟язкою ВАДД, під‟йом 

артефактів ВАДП, захист акваторій та артефактів 

ВАДЗ); вимоги до продуктивності ПАД; законодавче 

забезпечення ПАД. 

Фаза розробки проекту роботизації ПАД має 

включати формування експлуатаційних характерис-

тик ТПА, які необхідно застосовувати у даній експе-

диції, розробку відповідних технологій їх викорис-

тання, а також  оцінку ризиків, пов‟язаних з їх засто-

суванням у експедиції. 

Виробничим вихідним документом цієї фази має 

бути перелік ТПА та їх приладового оснащення, а в 

якості наукового результату виконання цієї фази – ві-

дповідно, моделі  формування характеристик ТПА, 

які необхідні для управління процесом робототехніч-

ного забезпечення експедиції, а також моделі оцінки 

ризиків роботизованої експедиції. Якщо неможливо 

забезпечити виконання вимог до проекту роботизації 

ПАД (наприклад, з-за високої складності підводних 

технологій), передбачається ітераційний цикл коригу-

вання вимог до проекту роботизації. 

Фаза реалізації проекту роботизації ПАД має 

включати розробку (вибір існуючих) організаційних 

структур для виробництва ТПА та їх приладового за-

безпечення, а також розробку моделей для організації 

та моніторингу виробничих процесів. 

Фаза тестування проекту роботизації ПАД має 

включати управління процесами випробувань ТПА та 

підводних технологій на їх основі. 

Якщо результати тестування виявились незадо-

вільними, передбачається ітераційний процес для 

вдосконалення управління проектом на попередній 

фазі його реалізації. 

Фаза експлуатації проекту роботизації ПАД має 

містити відомості про розроблені організаційні струк-

тури та необхідне ресурсне забезпечення для роботи-

зованих археологічних експедицій, дозвільну докуме-

нтацію на їх проведення та документацію з плануван-

ня робіт. Науковими результатами цієї фази мають 

бути моделі організаційних структур для роботизова-

них експедицій та моделі управління процесами їх 

виконання. 

 

Висновки. Сучасний стан технічного забезпе-

чення вітчизняної підводної археології не відповідає 

вимогам археологічної науки, зокрема, для робіт на 

«заводолазних» глибинах. Тому удосконалення управ-

ління проектами підводної археології у напрямку робо-

тизації цього виду дослідницької діяльності є актуаль-

ним науковим завданням проектного менеджменту. 

Існуюче інституційне забезпечення (чіткий упо-

рядкований набір державних та суспільних правил та 

механізмів їх реалізації) у галузі підводних археологі-

чних досліджень в Україні не задовольняє світовим 

вимогам та потребує суттєвого вдосконалення. 

Розглянуто основні принципи формування кон-

цепції удосконалення управління проектами роботи-

зації підводних досліджень та їх змістовну частину, а 

також показано можливості використання засобів віт-

чизняної робототехніки при виконанні задач підвод-

ної археології на малих і великих глибинах. 

Розроблено концептуальну модель управління 

проектами роботизації підводних археологічних дос-

ліджень, яка містить сім основних принципів і може 

бути покладена в основу розробки і створення акту-

ального для вітчизняної археології прикладного нау-

кового напрямку – впровадження нових роботизова-

них технологій ведення підводних археологічних до-

сліджень, підвищення їх продуктивності та якості, а 

також зменшення ризику для життя і здоров‟я учасни-

ків підводних археологічних експедицій. 

Запропоновано каскадну модель управління про-

ектами підводних археологічних досліджень та визна-

чено основні її складові. 
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