Taikomieji moksliniai tyrimai / Applied Scientific Research ISSN 2783-6290
2024, 3(1), 182-196. DOI: https://doi.org/10.56131/tmt.2024.3.1.259 Gauta 2024-05-14. Publikuota 2024-06-19

Povandeninio roboto taikymas vandens transporto ir infrastruktiiros
povandeninés dalies techninés apzitiros duomeny bazés sukiirimui

Justas Zaglinskis

Lietuvos aukstoji jiureivystés mokykla, direktoriaus pavaduotojas mokslui ir inovacijoms, docentas,
technologijos moksly daktaras

Lithuanian Maritime Academy, Lithuania; Deputy Director for research and innovation, Associate
Professor, PhD of Technology Sciences

j.zaglinskis@lajm.It

Evelina Noreikaité

Lietuvos aukstoji jireivystés mokykla, Laivybos ir logistikos informacijos sistemy studijy programos
Studenté

Lithuanian Maritime Academy, Lithuania; Student of the study program Shipping and Logistics
Information Systems

e.noreikaite@lajm. It

Anotacija

Siame straipsnyje nagrin¢jamas povandeninio roboto CHASING M2 PRO MAX taikymas vandens
transporto priemoniy ir jy infrastruktiiros, ypa¢ povandeninés dalies, techninés apzitiros duomeny baziy
sukdrimui. Straipsnyje apibréZiamos ir analizuojamos konkrec¢ios povandeninio roboto taikymo sritys,
iSsamiai aprasant jo valdymo sistemy charakteristikas, kurios yra butinos efektyviai ir tiksliai rinkti duomenis
apie vandens transporto priemones ir povandeninge uosto infrastruktiira. Ypatingas démesys skiriamas
vandens transporto priemoniy ir uosto infrastruktiiros techninés apZitiros proceso operacijoms bei jy atlikimo
techninéms salygoms. ISanalizuota, kaip $is robotas gali pagerinti duomeny rinkimo procesg ir apzitiros
veiksminguma. Galiausiai, modeliuojamas povandeninés apziiiros procesas, demonstruojant, kaip CHASING
M2 PRO MAX gali biiti integruotas j esamas procediiras, siekiant optimizuoti duomeny surinkima ir analize.
Sis tyrimas atveria naujas galimybes vandens transporto saugumo ir infrastruktiiros priezitiros srityje,
teikdamas vertingy jzvalgy apie povandeninio roboto technologijy taikyma.

ReikSminiai Zodziai: CHASING M2 PRO MAX, ROV, laivy ir uosty infrastruktiiros techning apziiira,
IMO, SQL.

The Application of an Underwater Robot for the Creation of a Database for the
Technical Inspection of the Underwater Components of Water Transport and

Infrastructure
Summary

This paper examines the application of the CHASING M2 PRO MAX underwater robot for the creation
of databases for the technical inspection of the underwater components of water transport vehicles and their
infrastructure. The paper defines and analyzes specific areas of application for the underwater robot, detailing
the characteristics of its control systems that are essential for efficiently and accurately collecting data on
water transport vehicles and underwater port infrastructure. Special attention is given to the operations of the
technical inspection process of watercraft and port infrastructure. The study analyzes how this robot can
improve the data collection process and inspection efficiency. Finally, the underwater inspection process is
modeled, demonstrating how the CHASING M2 PRO MAX can be integrated into existing procedures to
optimize data collection and analysis. This research opens new possibilities in the field of water transport
safety and infrastructure maintenance, providing valuable insights into the application of underwater robot
technologies.

Keywords: CHASING M2 PRO MAX, ROV, technical inspection of ships and port infrastructure,
remotely operated underwater drone, technical inspection, hull inspection, IMO, SQL.
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Ivadas

Temos aktualumas. Povandeninés techninés apziiiros, atlickamos naudojant nuotoliniu biidu
valdoma povandeninj robotg (ROV), yra labai svarbios jury ir pakranciy infrastruktiros
projektavimui, statybai, prieziirai ir remontui. Sios apZiiiros apima vaizdo jrayma, skaitmenines
fotografijas, techniniy duomeny rinkimg ir povandeninj topografinj tyrima, teikdamos pagrinda
konsultacijoms, studijoms, projektams bei techniniams vertinimams ir jvertinimams [1]. Siuo metu
nuotoliniu bidu valdomi povandeniai robotai (ROV) jgauna esmin¢ reikSme jvairiose srityse:
karinése operacijose, tokiose kaip torpedy ir miny Salinimas, bei gelbéjimo veikloje. Be to, Sios
technologijos yra neatsiejamos nuo naftos ir dujy sektoriaus tyrin¢jimy ir eksploatavimo, pabréziant
ju kritinj vaidmen;] Siose operacijose [2]. Povandeniné laivy ir uosto infrastruktiiros apzitira yra
svarbus etapas, siekiant uztikrinti saugig ir tausojancig eksploatacijg. Laivy povandeninés dalies
techninés apziiiros periodiskumas ir metodai yra reglamentuoti IMO SOLAS konvencijoje, kurios
laikymasis yra privalomas tiek krovininiams, tiek ir keleiviniams laivams. Nuotoliniu biidu valdomy
transporto priemoniy naudojimas, atliekant laivy ir uosto infrastruktiiros (LUI) techning apzitira,
mazina laiko kasStus bei kylant] pavojy po vandeniu dirbantiems narams. Techninés apzitros
rezultaty valdymas naudojant duomeny bazes suteikia galimybe efektyviai ir greitai pasiekti
apziiiros rezultatus, kaupiant ir valdant svarbig informacija. Nuotoliniu biidu valdomo povandeninio
roboto (ROV) naudojimas yra vienas i§ perspektyviausiy biidy jveikti $ias problemas. Sios techninés
apziliros priemonés gali biiti apriipintos jvairiomis sensorinémis sistemomis ir kameromis,
suteikian¢iomis iSsamy vaizdg ir duomenis.

Tyrimo problematika. Vandens transporto priemoniy povandeninés dalies apzitiros tikslas —
istirti laivus ir patvirtinti, kad jie laikosi nustatyty taisykliy ir saugos reikalavimy. Techninés
apzitiros pagal pobudj yra skirstomos j planines ir neplanines. Atlikdami planing techning apzitira,
galime stebéti LUI povandeninés dalies technine biikle, laiku nustatyti bei pasalinti pazeidimus, ir
kartu palaikyti tinkamg techning bukle. Neplaniné techniné apzitira yra butina jvertinti avarijos,
stichiniy reiskiniy ar kity panadiy jvykiy poveikj. Sis darbas i§ dalies apima analize, susijusig su
techninés apzitiros duomeny bazés sukiirimu. Siame darbe vertinama galimybé panaudoti nuotoliniu
bidu valdomg robotg kartu su sukurta duomeny baze LUI povandeninés dalies vertinimui bei
surinktos informacijos kaupimui.

Tyrimo objektas: Nuotoliniu btidu valdomas povandeninis robotas, jo programiné jranga ir
duomeny bazés sukiirimas.

Tikslas: Sukurti vandens transporto ir uosty infrastruktiiros povandeninés dalies techninés
apzilros, panaudojant povandeninj robota, duomeny baze, apimancia duomeny bazés architektiiros
(principinés schemos) sukiirimg bei duomeny organizavimg ir strukttiravima.

Uzdaviniai:

1. ISanalizuoti vandens transporto priemoniy ir infrastruktiiros povandeninés dalies techninés
apzitiros budus;

2. Aprasyti povandeninio roboto CHASING M2 PRO MAX taikymo sritis;

3. Sudaryti vandens transporto ir infrastruktiiros povandeninés dalies techninés apzitiros schema;

4. Sukurti duomeny bazés architektiirg vandens transporto priemoniy ir uosty infrastruktiiros
povandeninés dalies techninei apziirai bei apziGros procesg panaudojant nuotoliniy budu
valdoma povandeninj robota.

Tyrimo metodai: Povandeninio roboto CHASING M2 PRO MAX valdymo sistemos analizé,
mokomuyjy priemoniy ir moksliniy $altiniy analizé, techniniy Zinyny analizé.

Vandens transporto priemoniy ir uosty infrastruktiiros vizualinés inspekcijos biidy ir
priemoniy analizé

Vandens transporto ir uosty infrastruktiiros povandeninés dalies vizualiné diagnostika yra labai
svarbus procesas, skirtas uztikrinti $iy objekty sauguma ir efektyvuma. Si diagnostika apima
iSsamius patikrinimus, kurie atliekami nardymo metu arba naudojant specializuota povandening
jrangg. Jos tikslas — jvertinti laivo ar vandens inZinerinio jrenginio bikle, nustatyti galimus
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pazeidimus, korozija, jtrikimus ar kitus defektus. Laivy korpuso uzsiterSimas kelia didele problema,
dél kurios didéja degaly sgnaudos ir oro tarSa [3]. Laivo korpuso apziiira bitina, siekiant aptikti
galimus konstrukcijy defektus ar pazeidimus, jgyvendinti atitinkama prieziiira bei panaudoti
reikiamas taisomgsias priemones. Tokios apzitros uztikrina laivo funkcionalumg ir saugumag
ilgalaikio eksploatavimo metu, mazinant incidenty ar avarijy rizikg atvirame vandenyje [4].
Komercings laivybos sektoriaus efektyvumas ir saugumas priklauso nuo reguliaraus laivy korpusy
tikrinimo. Korpuso patikrinimai yra biitini tam, kad laivo techniné btiklé atitikty visus galiojancius
reglamentus, taisykles ir standartus. Sie patikrinimai uZtikrina laivo eksploatavimo sauguma ir
uzkerta kelig jury ekosistemos Zalai. Korpuso patikrinimai yra ne tik teisiné biitinyb¢, bet ir esminé
saugos priemong¢, leidzianti patikrinti, ar laivai iSlieka puikios biiklés ir saugiai eksploatuojami. Kad
laivas iSlaikyty pasiekta klase, pagal taisykles yra atliekami §ie patikrinimai: metiniai, tarpiniai,
dokuose, specialis ir kiti patikrinimai. Dazniausiai sudétingiausi ir daug laiko bei 1ésy reikalaujantys
patikrinimai atlieckami povandeninése laivo dalyse, pavyzdziui, tikrinama, ar nepazeistos sraigto
mentés, ar prie korpuso néra prisitvirting jiriniy organizmy, korpuso korozija, ar nepaZeista nuo
uZsiter§imo apsauganti danga. Sios inspekcijos leidZia nustatyti struktiirines problemas, uzkertant
kelig dideliems gedimams ir galimoms avarijoms, kurie gali sukelti finansinius nuostolius ir
pakenkti aplinkai. Tinkama korpuso biiklés prieziiira ir inspekcijos sumazina avarijy rizikg uostuose
ir prisideda prie invaziniy rasiy plitimo kontrolés, uzkertant kelig jy prilipimui prie laivo korpuso ir
plitimui tarp skirtingy vandens telkiniy. Invazinés rusys apima jvairius nepageidaujamus vandenyny
organizmus, tokius kaip dumbliy, mikroorganizmy ir augaly, kurie greitai prilimpa prie laivy
povandeniniy pavirsiy po pirmojo salycio su vandeniu. Ilgalaikis uzsiterSimas padidina laivo sausojo
doko operacijy daznuma. Siekiant efektyviai i§valyti korpusa, reikalinga papildoma apsauga nuo
uzsiterSimo uztikrinanc¢ig apsaugos danga. Naudojant pazangias technologijas korpuso tikrinimui,
galima tiksliai jvertinti laivo bukle, uztikrinant auk$¢iausig navigacijos sauguma.

Atliekant techning prieziurg ir jvertinant pazeidimus po vandeniu esanciose struktiirose,
pavyzdziui, laivy korpusuose, povandeniné inspekcija yra nepaprastai svarbus procesas. DaZzniausiai
vandens transporto ir infrastruktiiros apzitrg atlieka apmokyti nardymo specialistai, prizitirimi
profesionaliy inZinieriy [5]. Vandens transporto priemoniy ir infrastruktiiros povandeninés dalies
techninés apzitiros budai yra pateikti 1 paveiksle.

Vandens transporto priemoniy ir
infrastrukturos povandeninés dalies
techninés apziuros budai

. . . Nuotoliniu
Dokavimas [ iskélimas Komerciniai budu valdomas
i$ vandens narai povandeninis

Bepilotés
transporto

robotas (ROV) priemonés

Povandeninés
transporto
priemones

Autonominé SIS Didelés
povandeniné Povandeninis Nuotoliniu budu povandeninés
transporto sklandytuvas valdomas_ transporto
priemoné (angl. Glider) D%‘":"d?l‘llg% priemonés
(AUV) LA (XLUUV)

1 pav. Vandens transporto priemoniy ir infrastruktiiros povandeninés dalies techninés apZitiros
schema

Sioje schemoje (2r. 1 pav.) vaizduojami vandens transporto priemoniy ir infrastruktiiros po
vandeningés dalies techninés apzitiros biidai. Schema suskirstyta j tris dalis:
e Dokavimas/iskélimas i§ vandens — tai procesas, kai laivas yra perkeltas j specialy sausg doka,
kur galima atlikti jo apzilirg ir priezilira.
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e Komerciniai narai — nusileidzia po vandeniu ir atlieka reikiamas apzitras ar remonto darbus.

e ROV - tai nuotoliniu biidu valdomas povandeninis robotas, leidzianti atlikti apzitirg ar darbus
po vandeniu naudojant nuotoliniu btidu valdomus robotus, kurie gali nerti j didelius gylius ir
atlikti jvairias funkcijas be tiesioginio zmogaus dalyvavimo.

Nuotoliniu baidu valdomas povandeninis robotas (ROV) yra priskirtas prie bepilo¢iy transporto
priemoniy. Povandeninés transporto priemonés skirstomos j keturias kategorijas [6]:

e Autonominés povandeninés transporto priemonés (angl. Autonomous underwater vehicles);

e Povandeniniai sklandytuvai (angl. Glider);

¢ Nuotoliniu badu valdomi povandeniniai robotai (angl. Remotely operated vehicles);

e Didelés povandeninés transporto priemonés (angl. Extra-large uncrewed underwater
vehicles).

Autonominés povandeninés transporto priemonés (AUV) tampa vis svarbesnés tyringjant ir
iSnaudojant jury iSteklius. AUV gali atlikti jvairias uzduotis po vandeniu tiek civilinése, tiek karinése
srityse stebint vandens tar$a, vykdant dugno skenavimo darbus ir kt. [7]. Jie placiai naudojami
atliekant vandenyny dugno topografijos matavimus, vandens savybiy analize ir biologinius tyrimus,
kurie yra butini detaliam jury ekosistemy tyrimui. AUV taip pat yra butini aplinkos stebésenos
operacijoms. Jie padeda sekti ir vertinti jiiry tar$a, jskaitant naftos i$siliejimus ir cheminiy medziagy
nutekéjimg. Karinése srityse AUV prisideda prie miny aptikimo, jy neutralizavimo ir povandeniniy
zvalgybos misijy vykdymo. Be to, Sie robotai yra nepaprastai svarbis naftos ir dujy pramonéje, kur
jie naudojami povandeninés infrastruktiiros, tokios kaip vamzdynai ir kabeliai, inspekcijai ir
priezilirai. Dél savo autonomiskumo ir efektyvumo AUV yra nepakeiciami sudétingose ar rizikingose
situacijose, kuriose zmogaus dalyvavimas biity pernelyg pavojingas ar techniskai nejmanomas. AUV
yra povandeninés transporto priemonés, kurios gali veikti nepriklausomai nuo zmogaus, esancio
sausumoje, ant prieplaukos ar laivo. Jie naudojami duomeny rinkimui ir steb&jimui. AUV naudoja
panasius priedus, kaip ROV, nuo jutikliy iki sonary ir kamery. Visi $ie priedai naudojami stebéjimui
(arba tikrinimui) ir duomeny rinkimui. Prie§ nuleidziant AUV robota, juos paprastai reikia
suprogramuoti, kad galéty atlikti savo misijg be Zmogaus pagalbos. Nuotoliniu biidu valdomi
povandeniniai robotai (ROV) tampa vis placiau haudojami sudétingomis povandeninémis sglygomis.
Povandeniniy laivy korpusy apzitira yra viena i$ esminiy sri¢iy, kuriose ROV jranga yra taikoma [8].
ROV naudojami poZeminiy struktiry, tokiy kaip naftos gre¢Ziniai ir laivy nuolauZzos, tikrinimui ir
priezilirai. Jie taip pat svarblis vykdant paieskos ir gelbéjimo operacijas, atliekant mokslinius tyrimus
bei tyriné¢jimus, imant méginius ir atliekant apklausas. Be to, ROV teikia pagalbg giluminés jiiry
kasybos darbams bei palaiko povandeninius statybos ir jrengimo projektus.

Lyginant su autonominiais povandeniniais robotais (AUV), povandeniniai sklandytuvai turi
ilgesnj veikimo laikotarpj [9]. Povandeniniai sklandytuvai (angl. Glider) ir AUV yra skirti
skirtingoms uzduotims. Povandeniniai sklandytuvai yra naudodami okeanografijos, biologijos,
ekologijos tikslams ir gali veikti kelis ménesius [10]. Jie taip pat skirti stebéti temperatiira,
druskinguma, sroves ir kitas vandenyno salygas [11]. Tuo tarpu AUV, turintys trumpesn]j veikimo
laikotarpj ir didesnes energijos atsargas, 0 didelés povandeninés transporto priemonés (XLUUV) yra
priskiriamos prie dideliy autonominiy povandeniniy roboty, kurie gali biiti naudojami jvairiems
tikslams, tokiems kaip jury tyrimams, karinéms operacijoms, aplinkos stebéjimui ir kitos ilgalaikés
po vandeniu vykdomoms operacijoms.

Vandens transporto priemoniy povandeninés dalies techniné apzitira — tai laivy apzitira, kurio
metu iSsamiai jvertinama jy bikle, jskaitant ne tik patj laivo korpusg ir jo mechanizmus, bet ir
navigacing bei saugos jranga, radijo rysio priemones, taip pat krovinio biikle. Sis procesas yra biitinas
norint uztikrinti, kad laivas ir jo veikla atitikty tarptautinius standartus bei reikalavimus, ypac
atsizvelgiant | jirininky sauguma ir darbo bei gyvenimo laive salygas. Pagrindinis techninés apzitiros
tikslas — uztikrinti auks$tus saugumo standartus juroje. Laivo techning apZitirg atlicka klasifikacinés
bendrovés, kurios yra kompetentingos jvertinti laivo konstrukcija, techninius planus, mechanizmus ir
kasdienines eksploatacines proceduras [12]. Tai reiSkia, kad apziiiros metu jvertinama, ar laivas
atitinka visus butinus saugos, eksploatacijos ir aplinkosaugos reikalavimus. Kartu $is procesas leidzia
véliavos valstybei garantuoti, kad jos registruoti laivai yra saugts tiek jurininkams, tiek kroviniui,
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tiek ir paciai jurinei aplinkai. Techniné apziiira, be kita ko, suteikia galimybe¢ laiku nustatyti ir
pasalinti galimas grésmes, taip iSvengiant nelaimiy jiroje ir uztikrinant sklandy tarptautinio jury
transporto veikima.

Laivy apzitros tipai (Zr. 1 lentele) yra svarbi jury saugumo ir aplinkos apsaugos sistemos dalis,
kurie nustato standartus ir procediras, skirtas uztikrinti laivy atitikimag jriniams reikalavimams.
Siekiant uztikrinti atitiktj tarptautiniams teisés aktams ir konvencijoms, 2000 m. vasario 3 d.
Tarptautiné jiiry organizacija (IMO), priémé ,,Apziiiros ir sertifikavimo suderintg sistema*. Si sistema
nustato standartizuotg vieneriy mety apzitiry cikla, jskaitant pradines, metines, tarpines, periodines ir,
jei reikia, atnaujinamas apziuras. Ji suteikia galimybe lanksciai planuoti apzitiras, leidziant uzbaigti
atnaujintg apziiirg per tris ménesius nuo sertifikato galiojimo pabaigos, nekeiCiant sertifikato
galiojimo trukmés. Keleiviniy laivy saugos sertifikatai galioja iki 12 ménesiy, o krovininiy laivy — iki
penkeriy mety. Taip pat yra apziiira, leidZianti pratesti sertifikato galiojima iki trijy ménesiy, kad
laivas galéty uzbaigti keliong. Pratesus sertifikatg, naujojo sertifikato galiojimas prasideda ta pacia
diena, kai baigiasi ankstesniojo sertifikato galiojimas. Dabartinéje laivy apZitros sistemoje dalyvauja
jvairios suinteresuotosios Salys, iskaitant privalomaja dalj, kurig reguliuoja tarptautinés konvencijos
ir véliavos bei uosto valstybés, ir neprivalomajg dalj, kurig vykdo pramonés organizacijos.

1 lentelé
Pagrindiniai sausieji dokai, kurie naudojami laivo remontui ir korpuso valymui

ApZiiiros tipai Apibiidinimas Paskirtis
ISsamus visy su konkreciu sertifikatu susijusiy | Uztikrinti, kad laivas atitinka visus
Pirminé apzitira elementy patikrinimas prie§ pradedant atitinkamus reikalavimus ir yra tinkamas
eksploatuoti laiva. eksploatuoti.
C Su kopkrec1u s.ertl.ﬁka'Fu‘ susijusiy el?m enty Patikrinti ir uztikrinti, kad laivas yra
Periodiné apzitira patikrinimas, siekiant jsitikinti, kad jie yra . .
. . tinkamas paslaugai.
patenkinamos biiklés.
Atnaujinimo Tokia pati kaip periodiné apZitira, taciau taip Patikrinti laivo buklg ir atnaujinti
apzilira pat i8duodamas naujas sertifikatas. sertifikatg.
Su konkreciu sertifikatu susijusiy nurodyty Uztikrinti, kad laivas ilicka tinkamas

Tarpiné apziti i . v
arpine apziura elementy patikrinimas tarp periodiniy apZitiry. | paslaugai tarp periodiniy apzitry.
Bendras su konkreciu sertifikatu susijusiy

. . e Patikrinti, ar laivas i§lieka tink
Kasmetiné apzitira | elementy patikrinimas, siekiant uztikrinti, kad atikrintl, ar \aivas islieka tinkamas savo
e paskirties atlikimui per metus.

Laivo dugno iSorés | Povandeninés laivo dalies ir susijusiy daikty Isitikinti, kad laivo dugnas ir povandeniné
patikrinimas apzitra. dalis yra patenkinamos buklés.

Bendra arba daliné apzitra, atsizvelgiant |
Papildoma apzitira | aplinkybes, atliekama po remonto ar, kai
atlickami svarbiis atnaujinimo darbai.
Lenteléje pateikti laivy apZitiros tipai pagal IMO reikalavimus bei eiliSkumo tvarka

Patikrinti, ar po remonto ar athaujinimo
laivas yra tinkamas paslaugai.

IS 1 lentelés pateikty duomeny matyti, jog i8déstyta visa eilé apziiiry, kuriy kiekviena atlieka
savitg vaidmenj uztikrinant laivy sauguma ir tinkamuma eksploatuoti. Pirminé apziiira atlieckama
pries pradedant eksploatuoti naujg laivg arba jdiegiant naujg jrenginj esamame laive. Ji apima iSsamy
konstrukcijos, masiny ir jrangos patikrinima, prireikus atliekant bandymus, siekiant uztikrinti, kad
bty laikomasi konkre¢iam liudijimui keliamy reikalavimy ir kad konstrukcija, masinos ir jranga biity
tinkamos naudoti pagal paskirtj. Periodiné apzitra — tai periodiskas laivo tikrinimas siekiant
uztikrinti, kad jis biity tinkamas plaukioti ir atitikty visas taisykles. Ji apima su konkreciu liudijimu
susijusiy elementy patikrinima, siekiant uztikrinti, kad jy buiklé biity patenkinama ir jie buty tinkami
naudoti pagal paskirtj. Sios apzitiros paprastai atliekamos tre¢iyjuy $aliy organizacijos laivo savininko
ar operatoriaus vardu. Atnaujinimo apzitiros, biitinos pries§ sertifikato pratgsima, ir laivo apacios
iSorinés inspekcijos, vykdomos bent du kartus per penkerius metus, yra esminés siekiant iSlaikyti
laivy sauguma ir efektyvuma. Tarpiné apZzitira atliekama per pusmetj, kai galioja sertifikatas. Tarpinés
apzitiros tikslas - uztikrinti, kad laivas vis dar atitikty visus taitkomus reglamentus ir biity saugus toliau
eksploatuoti. Per tarping apzilirg inspektoriai nuodugniai patikrina keleta nurodyty elementy. Jie
tikrina visas svarbiausias laivo sistemas ir sudedamasias dalis, taip pat bendra laivo biikle. Kasmetiné
apziiira — tai kartg per metus laive atlickama apzitira. Sis patikrinimas atliekamas siekiant jsitikinti,
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kad laivas atitinka visas biitinas saugos taisykles. Apzitira apima daugybe dalyky — nuo korpuso
buklés iki variklio veikimo. Tai apima bendrg su konkreciu sertifikatu susijusiy elementy patikrinima,
siekiant jsitikinti, kad jie buvo priziGrimi ir yra tinkami paslaugai, kuriai skirtas laivas. Laivo dugno
iSorés patikrinimas pagal nurodymus atlickamas per penkeriy mety laikotarpj. Turi biiti patikrinta
laivo apacios iSor¢ bent du kartus, i$skyrus atvejus, kai taikoma SOLAS 74/88, reglamenty I/14(e) ar
(F) nuostatos.

Nuotoliniu biidu valdomo povandeninio roboto panaudojimo analizé

Nuotoliniu biidu valdomi povandeniniai robotai yra svarbi technologija, palengvinanti jvairias
povandenines operacijas. Jie efektyviai renka audiovizualing medziaga, registruoja aplinkos
parametrus naudodamos jvairius sensorius, atlieka méginiy rinkima, taip pat vykdo infrastrukttros
stebéseng ir inspekcija, uztikrinant jos sauguma ir tvaruma [13].

Vienas i§ ROV modeliy yra CHASING M2 PRO MAX (Zr. 2 pav.). yra pramoninis robotas, kuris
sukurtas atsizvelgiant j verslo vartotojy poreikius, suteikiant iSskirtinj lankstumg ir funkcionaluma po
vandeniu . Sis jrenginys yra apripintas astuoniais vektoriniais varikliais, kurie leidZia jam judéti 360°
, Ssuteikiant gera manevringuma. Maksimalus jrenginio greitis siekia 3 mazgus, o jo panérimo gylis
iki 200 metry, kartu uZtikrinant galimybeg veikti iki 400 metry horizontaliame spindulyje nuo valdymo
tasko.

2 pav. CHASING M2 PRO MAX povandeninis roboto modelis
Saltinis: https://web.file.chasing.com/ItWgw41ZoQ70vgSnLHiGc5Yeku2-

Be to, CHASING M2 PRO MAX pasiZymi integruota prijungimo stotele, kuri supaprastina keliy
priedy integravima, suteikdama galimybe vienu metu palaikyti iki 5 priedy. Si funkcija yra svarbi
kompleksiniams povandeniniams tyrimams ir operacijoms, kur reikalingas daugialypis jrangos
integravimas. Naudojant C-MOTOR 2.0 antrosios kartos variklj, pasiekiamas 30 % didesné galios,
uztikrinant geresn¢ apsaugg nuo uzstrigimy ir pasiekiant didesnj veikimo efektyvumg. ROV
galimybés yra i$pléstos jtraukiant antros kartos pastovaus elektros tiekimo priedg (C-SPSS), kuris
pritaikytas prie ROV akumuliatoriaus jungties ir uztikrina nepriklausomg 1500 W galios tiekima,
tokiu biidu neapribojant jrenginio darbo laiko ar pajégumy. Robotas taip pat apriipintas iSoriniais
8000 Im prozektoriais, kurie apSviecia iki 150° platumos kampu. RySkumo reguliavimas nuo 0 iki
100 % leidzia ROV prisitaikyti prie jvairiy povandeninés aplinkos salygy, optimaliai ap$vieCiant
darbo sritj.

Pagrindinés CHASING M2 PRO MAX nuotoliniu biidu valdomo povandeninio roboto
pritaikymo galimybés apima paieskos ir gelbéjimo operacijas po vandeniu, laivy korpusy ir doky
povandeninés dalies inspekcija, akvakultiiros objekty stebéseng, vandentvarkos bei hidroenergetikos
infrastrukttiros patikrg, mokslinius tyrimus, jurinés energetikos infrastrukttros patikra (zr. 3 pav.).

CHASING M2 PRO MAX

povandeninio roboto
pritaikymo galimybés apima

v v
Paieskos ir Laivy korpusy ir = Vandentvarkos bei Jurinés véjo
gelbéjimo doky Ak\(r}i:}l_(:lléuros hidroenergetikos Moksliniams energetikos
operacijas po povandeninés sted s e:: infrastrukturos tyrimams infrastrukturos
vandeniu dalies inspekcija a patikra patikrinima

3 pav. CHASING M2 PRO MAX povandeninio roboto panaudojimo galimybés
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Paieskos ir gelb¢jimo operacijos reikalauja didelio manevringumo ir aukstos vaizdo raiskos, kad
buty galima efektyviai lokalizuoti ir identifikuoti objektus vandens telkiniuose. Laivy ir doky
inspekcijos priklauso nuo roboto geb¢jimo saugiai manevruoti aplink inzinerines struktiiras, o
akvakultiiros stebésena reikalauja roboto, kuris gali nuolat stebéti ir jvertinti akvakultiiros plétros
salygas. Vandentvarkos ir hidroenergetikos infrastruktiiros inspekcijos yra ypa¢ svarbios palaikant ir
vertinant Siy jrenginiy veikima bei tvarumg, o moksliniai tyrimai daznai reikalauja specializuotos
jrangos, kuri galéty surinkti duomenis ar paimti méginius i§ sunkiai pasiekiamy ar ypac giliy viety.

Galiausiai, jariniy véjo energetikos infrastruktiros inspekcija yra kritiSkai svarbi jurinés
energetikos pramonés saugumui ir efektyvumui, kur CHASING M2 PRO MAX gali suteikti svarbios
informacijos apie po vandeniu esanciy komponenty biukle.

Siekiant vykdyti minétas operacijas su ROV, biitina pasiruosti pagal zemiau iSdéstyta tvarka ir
principus (zr. 4 ir 5 pav.). Proceso pradZioje, nuotoliniu bidu valdomas pultas sujungiamas su
elektrine rite (angl. E-reel) naudojant kabelj. Tada elektrinés rités (angl. E-reel) kabelj sujungti su
ROV, ir robotas bus paruostas. 5 paveiksle yra pateikta reali nuotrauka CHASING M2 PRO MAX —
povandeninis robotas paruostas naudojimui. Kai konfigiiracija yra uzbaigta, kaip pavaizduota
paveiksle 5, nuotoliniu biidu valdomas povandeninis robotas (angl. ROV) yra pasiruoSes veiklai ir
leidziamas j vandenj.

4 pav. CHASING M2 PRO MAX povandeninio roboto 5 pav. CHASING M2 PRO MAX povandeninis robotas
paruosimo naudojimui schema paruostas naudojimui

Saltinis: https://device.report/m/9f4afel Se5a9e7e7b4f179675bd4d9c17960088faf7367ba5d82fc46elc3a609.pdf

CHASING M2 PRO MAX yra multifunkcinis dél greito priedy surinkimo ir iSmontavimo
technologijos, leidZiancios vartotojui be papildomy jrankiy jrengti daugiau nei 20 skirtingy tipy
priedy (zr. 6-10 pav.), tokiy, kaip BP vaizdo sonaras, GEMINI vaizdo sonaras, atstumo sonaras,
lazerinis matuoklis, pagalbiné kamera, vandens kokybés jutiklis USBL (angl. Ultra-short Baseline)
sistemas ir vandens paémimo talpa (angl. Chasing Water Sampler).

w . s

6 pav. CHASING M2 7 pav. CHASING M2 8 pav. CHASING M2 9 pav. CHASING M2 10 pav. CHASING M2

PRO MAX PRO MAX PRO MAX PRO MAX PRO MAX
povandeninio roboto  povandeninio roboto  povandeninio roboto povandeninio roboto povandeninio roboto
atstumo (angl. lazerinis matuoklis papildoma kamera  vandens paémimo talpa  ranka (angl. Grabber
Distance Lock) sonaras  (angl. Laser scaler) (angl. Auxiliary (angl. Water sampler) arm 2)
Saltinis:https:/iweb.file.c  Saltinis:https://web.file.c camera) Saltinis:https://web.file.cha Saltinis:https://web.file.cha
hasing.com/FpSlgli5Zml hasing.com/Fj1n- Saltinis:https://web file.c ~sing.com/FtI3IKNp502NJog sing.com/FqWf3YWCjNNW
GrxalE3qSg0zUwPI5 p_XHbWMxKNOHKS58-  hasing.com/FKWD7As1xr gCXD4Civ30SRW OH8MYTqpO2Uz4kaE
PkAZf0J v5GuXzZhXc8mSicafr

Prijungiant Siuos priedus povandeniniai robotui, efektyviai iSple¢iamos jo panaudojimo
galimybes, suteikiant mokslininkams, inZinieriams ir tyrinétojams reikalingus jrankius sudétingoms
uzduotims atlikti. CHASING M2 PRO MAX pagrindiniy priedy sarasas ir trumpas aprasas:

1. CHASING atstumo (angl. Distance Lock) sonaras (zr. 6 pav.): Sis atstumo matuoklis matuoja
atstumg ultragarso jutiklio principu. Ultragarsinis tolimatis pasiZymi dideliu jautrumu, greitu
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veikimu, patogiu ir tiksliu matavimu. Jis gali matuoti keturiomis kryptimis. Tai leidzia tiksliai

nustatyti atstuma: priekyje, kairéje, desinéje ir po povandeniniu robotu iki povandeniniy objekty,

taip iSvengti susidiirimo su jais.

2. CHASING lazerinis matuoklis (angl. Laser scaler) (zr. 7 pav.): lazerinis matuoklis, naudojamas
atstumams tarp objekty po vandeniu matuoti. Atstumas po vandeniu apskaic¢iuojamas naudojant
pora raudony lazerio spinduliy, nutolusiy 10 cm. Jis naudojamas akvakultiiroje, uztvanky
apzituroje, techninése programose ir kt. akvakultiiroje, uztvanky tikrinime, laivy korpuso
techninéje apzitiroje ir kt.

3. CHASING papildoma kamera (angl. Auxiliary camera) (zr. 8 pav.): papildoma kamera,
suteikianti antrg vaizdg, padidina vaizdo fiksavimo galimybes operacijy metu. Ji leidzia ROV
operatoriui gauti i§samy aplinkos vaizdg ir padidina vizualinés inspekcijos efektyvuma.

4. CHASING vandens paémimo talpa (angl. Water sampler) (zr. 9 pav.): vandens paémimo talpa,
skirta méginiy rinkimui vandenyje. Si jranga leidzia mokslininkams surinkti vandens méginius
tyrimams ir analizéms atlikti.

5. CHASING ranka (angl. Grabber arm 2) (zr. 10 pav.): Si ranka yra ypa¢ svarbi moksliniy tyrimy
metu, kai reikalinga nukirpti tai kas trukdo robotui plaukti. Tai pat galima rankoje prijungti
kastuvo antgalj, kuris suteikia papildomg funkcionaluma, leidziantj robotui ne tik naviguoti po
vandeniu, bet ir imti méginius i§ povandeninio reljefo.

Pritaikant Siuos priedus (Zr. 6-10 pav.) ir paruo$iant robotg pagal pateiktg schema (Zr. 4 ir 5 pav.)
galima atlikti povandeninius tyrimus bei technines apzitras. Norint suprasti, kaip laivo korpuso
techninéje apziliroje panaudojamas ROV, svarbu iSnagrinéti procesg nuo pradziy iki pabaigos.
Zemiau (Zr. 11 pav.) pateikta schema, kaip vykdoma techniné¢ apZiiira, naudojant nuotoliniu biidu
valdomg povandeninj robota.

Tech. ApZiuros Roboto (ROV) i Roboto (ROV)
planavimas ir paleidimo Duomeny Duomeny = Te;:; se;(;;ﬁ:;os istraukimas is
roboto (ROV) y vandenj (Tech. surinkimas analizé RiTae vandens (Tech.

paruosimas apzZiuros pradZia) 9 apziuros uzbaigimas)

11 pav. Vandens transporto ir infrastruktiiros techninés apzitiros plano etapai naudojant CHASING
M2 PRO MAX povandeninj robotg

Vandens transporto priemoniy ir infrastruktiiros techninés apzitiros plano etapy (zr. 11 pav.)
aprasas:
1. Tech. apzitiros planavimas ir ROV paruosimas:
V' I8siaiskinti, kokios laivo korpuso zonos bus tikrinamos.
v Paruosti robotg, elektring rite (angl. E-reel) ir roboto valdymo pultg. Robotas ir susije
komponentai turi bati techniskai tvarkingi.
v' Prijungti priedus, kurie bus naudojami tech. apzitiros metu. Tai yra atstumo (angl. distance
lock) sonaras, pagalbiné kamera (angl. auxiliary camera), lazerinis matuokilis.
v’ Uztikrinti, kad roboto valdymo programa bty atnaujinta ir funkcionali.
v" Pasirinkti duomeny baziy valdymo sistema, kurioje bus kaupiami tech. apzitros metu gauti
duomenys.
2. ROV paleidimas j vandenj (Tech. apziiiros pradzia):
v' Robotas yra nuleidziamas j vandenj saugioje aplinkoje, $alia laivo, kurio korpusas bus
tikrinamas.
v Vykdomas roboto kalibravimas ir rySio su valdymo programa patikrinimas.
3. Duomeny surinkimas:
v Robotas yra valdomas nuotoliniu badu, atidziai tikrinant ir filmuojant laivo korpuso dalis
pagal i§ anksto nustatyta plana.
v' TraSomi vaizdai ir kiti duomenys. Tokie, kaip gylis, vandens temperatiira, yra siun¢iami j
valdymo programa realiuoju laiku.
v' Jei yra aptinkamos bet kokios anomalijos ar pazeidimai, biitina juos fiksuoti detalizuotai.
4. Duomeny analizé:
v Gautos medziagos perzitira ir analizé, naudojant robota.
v Aptikty defekty ar nukrypimy nuo normos jvertinimas.
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v Rekomendacijy parengimas blisimiems remonto ar prieZiaros darbams.
5. Tech. apzitros ataskaitos rengimas:
v" Surinkti duomenys yra tvarkomi ir suvedami j ataskaita.
v’ Ataskaitoje pateikiamos i§vados ir rekomendacijos, kurios remiasi vaizdine medziaga,
vandens temperatiira, gyliu ir kitais roboto surinktais duomenimis.
6. ROV istraukimas i§ vandens (Tech. apzitiros uzbaigimas):
v' Baigus tech. apzitirg robotas yra saugiai i$traukiamas i$ vandens.
v' ROV yra patikrinamas, nusausinamas, isdziovinamas ir supakuojamas kitoms operacijoms.

Vandens transporto ir infrastruktiiros povandeninés dalies techniné apZitiros schemos analizé

Tam, kad atliktume laivy povandeninés dalies techning apzitra, reikia sudaryti korpuso
povandeninés dalies schemg arba zemélapj. Si schema buvo sudaryta panaudojant pramoninio
standarto projektavimo jrankj — ,,AutoCAD* programa, leidzian¢ig su dideliu tikslumu atvaizduoti
techninius brézinius ir schemas [14]. Si programa leidzia aigkiai ir struktiiridkai isdéstyti kiekvieng
laivo korpuso segmentg, uztikrinant efektyvy techniniy apzitiry procesg. Segmentai, pazymeéti
raidémis ir skaiciais, atitinka tikslias korpuso dalis, kuriose specialistai atlieka vizualinj patikrinima
ir i8samy buklés vertinimg. ,,AutoCAD* naudojimas Siame kontekste leidzia kurti lengvai
atnaujinama dokumentacija, svarbig nuosekliam laivo priezitiros procesui. Prie§ analizuojant laivo
povandeninés dalies techninés apZitiros schema, biitina suprasti jos tikslg ir metodologija. Si schema
yra svarbi techninés apziiiros dalis, sickiant nustatyti ir uzkirsti kelig techniniams nesklandumams,
uztikrinant laivy sauguma ir patikimumg. Specialistai, naudodami $ig schema, planuoja ir vykdo
reguliarias ir neeilines apziiiras, dokumentuoja ir stebi korpuso biiklés pokycius, leidziant laivy
priezitiros komandoms operatyviai reaguoti j problemas. Zemiau pateikta povandeninés dalies laivo
korpuso techninés apzitiros schema (Zr. 12 pav.).

S Achterpikas  Sraigtas Laivagalis 1 Laivagalis 2 Midelis 1 Midelis 2 Midelis 3 Midelis 4  Laivapriekis 1 Laivapriekis 2
a1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A SA1 5A2 SA3 SA4 SAS SAG SA7 SAB SA9 SA10 /
B 5B1 SB2 SB3 5B4 S5B5 SB6 SB7 SB8 SB9 SB10 <
V"
C SC1 , sC2 SC3 5C4 5C5 5C6 SCT sC8 5C9 5C10 )

P Laivapriekis 2 Laivapriekis 1 Midelis 4 Midelis 3 Midelis 2 Midelis 1 Laivagalis 2 Laivagalis 1 Sraigtas  Achterpikas
"*l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A PA1 PA2 PA3 PA4 PAS PAG PAT PAB PAS PA10
B > PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7 PB8 PBY PB10
C \ PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 Pcu C10)
Achterpikas  Sraigtas Laivagalis 1  Laivagalis 2 Midelis 1 Midelis 2 Midelis 3 Midelis 4 Laivapriekis 1 Laivapriekis 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
K—l—— K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K& K9 K10

Sutrumpinimai
Starboard Desinysis bortas

Paortside Kairysis bortas

Keel Kilis

12 pav. Laivo korpuso povandeninés dalies techninés apzitiros schema
Schemoje (zr. 12 pav.) pateiktas laivo korpuso techninés apzitros planas, kurio pagrindas yra
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sudarytas remiantis segmentine analize. Laivas yra suskirstytas j tris pagrindines dalis: deSinjjj borta,
kairjjj bortg ir kylj, o kiekviena i$ Siy daliy yra padalinta j segmentus, pazymétus raidémis A, B, C ir
skai&iais nuo 1 iki 10. Sis laivo korpuso i§déstymas leidZia preciziskai identifikuoti ir dokumentuoti
kiekvieng atskirg laivo dalj bei biiklg, uztikrinant visapusiska techninés apziiiros procesa. Tokie
segmentai, kaip SA1 ar SB10, leidzia apzitiros specialistams nustatyti tikslias vietas, kuriose galéty
buti nustatyti defektai ar reikalingi remonto darbai. Santraukoje esantys sutrumpinimai: S (angl.
Starboard), P (angl. Portside) ir K (angl. Keel), suteikia paprastesnj schemos terminologijos aiskuma.
Atsizvelgiant j laivo korpuso ar uosto infrastruktiiros vieneto dydj, $§i0 schemos matrica gali turéti
skirtingus mastelius.

Naudojant ROV galima atlikti baitinas nuotraukas ir vaizdo jrasus, o po to - jvertinti korpuso
bukle, nustatyti galimus defektus ar pazeidimus. Jei buty aptikti pazeidimai, jie buty pazyméti
atitinkamoje schemos vietoje ir jtraukti j tech. apzitiros ataskaitg, kuri véliau biity naudojama remonto
ar priezitiros darbams planuoti. Tokia sistema leidzia efektyviai stebéti laivo bukle ir uztikrinti jo
saugy veikima.

Nuotoliniu biidu valdomas povandeninis robotas naudojamas jvairiy juriniy objekty apziiiroms.
Zemiau pateikta krantinés povandeninés dalies techninés apzitiros schema (Zr. 13 pav.).

Kj..\ gooooooooooo0ooooooonooooooooooao

A KA1 KA2 KA3 KAa4 KAS KAG KAT KAS KA9 | KA10

KB1 KB2 KB3 KB4 KBS KB6 KB7 KBs8 KB9 | KB10

C KC1 KCc2 | KC3 KC4 KC5 | KC6 KC7 KC8 | KC9 | KC10
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10

| Sutrumpinimai

I 3 Grusvy e |

13 pav. Krantinés povandeninés dalies techninés apziiiros schema

Schemoje (zr. 13 pav.) pateiktas krantinés povandeninés dalies techninés apzitros planas, kur
kiekvienas kvadratas (KA1 iki KA10, KB1 iki KB10, KC1 iki KC10) atitinka konkrec€ig zona, kurig
reikia fotografuoti naudojant nuotoliniu biidu valdomg povandeninj robotg. Robotas fiksuoja vaizdus
kiekvienoje 1§ $iy zony, o tada Sie vaizdai yra analizuojami nustatant trikumus ar kitas problemas.
Tai leidZia efektyviai ir sistemingai sekti ir jvertinti krantinés biiklg bei atlikti reikiamus remonto ar
prieziliros darbus.

Priemoniy duomeny bazés kiirimui ir egzistuojan¢iy duomeny baziy analizé

Duomeny baze — tai organizuotas struktiirizuotos informacijos arba duomeny rinkinys, paprastai
saugomas elektroniniu biidu kompiuteringje sistemoje. Duomeny bazés paprastai valdomos
duomeny baziy valdymo sistema (DBVS). Duomenys, DBVS ir susijusios taikomosios programos,
kartu vadinamos duomeny baziy sistema, daznai sutrumpintai vadinama tiesiog duomeny bazg [15].
DB naudoja, kad buty galima lengvai pasiekti, valdyti ir atnaujinti informacija. DB pagrindinis
tikslas — suteikti galimybe organizuoti ir saugoti didelius kiekius duomeny, gauty naudojant
povandeninj robotg vandens transporto ir infrastruktiiros povandeninés dalies techningje apZzitiroje.
Sios duomeny bazés leidzia organizacijoms efektyviai tvarkyti informacija, kuriant ir atnaujinant
duomeny jrasus pagal jy poreikius. Be to, duomeny bazéje gali biiti integruoty jrankiy ir funkcijy,
kurie padeda analizuoti duomenis, generuoti ataskaitas ir vykdyti Kitus veiksmus, susijusius su
vandens transporto ir infrastruktiros technine apziiira, naudojant povandeninj robota. Duomeny
baz¢ yra esminis jrankis vandens transporto ir infrastruktiiros povandeninés dalies techniniy apziiiry
organizavimui, leidziantis efektyviai valdyti ir naudoti surinktus duomenis.

Siuo metu dazniausiai pasitaikanéius duomeny baziy tipus atspindi eiluéiy ir stulpeliy lentelés.
Tai leidzia lengvai pasiekti, valdyti, modifikuoti, atnaujinti ir tvarkyti duomenis. "Oracle" pagalbinés
programos arba kitos jvairios programos gali atlikti prieigg prie duomeny bazés be SQL operatoriy,
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taciau vykdant uzklausas nejmanoma nenaudoti $ios uzklausy kalbos [15].

Programavimo kalboje SQL egzistuoja du pagrindiniai uzklausy vykdymo tipai: interaktyvusis
ir integruotasis. Sie du SQL tipai veikia vienodai, bet yra naudojami skirtingose vietose.
Interaktyvusis SQL — tai uzklausos duomeny bazei pateikimas ir i§ karto gautas rezultatas. Tai reiSkia,
kad procesas vyksta pagal seka ir veikia uzklausy ir rezultaty rezimu [16]. Integruotasis SQL —
programavimo kalboje naudojamas uzklausy rinkinys. Pascal, Delphi, Java kalbose kreipiantis j bazg,
ikeliamas rezultatas j kintamajj ir $is rezultatas naudojamas ten, kur reikia. Tai reiskia, kad negalima
tiesiogiai siysti uzklausy ir nedelsiant gauti rezultat. Jis gaunamas tik programos tesimui ir
naudojamas pagal poreikj [16].

SQL — programavimo kalba, skirta pasiekti, keisti ir iSgauti informacijg i§ duomeny baziy, turinti
komandas ir sintakse. SQL gali buti pritaikytas laivo korpuso povandeniniy daliy techninéms
apzitroms, leidziant sukurti struktiiruotg ir prieinamg duomeny baze. Tokia DB svarbi efektyviam
duomeny saugojimui, valdymui ir analizei, ypa¢ naudojant ROV technologijas techninéms
apzitiroms.

Pirmame etape reikia sukurti DB (zr. 14 pav.), kuri saugoty informacija apie laivus, jy techninés
apzitiros jra§us, ROV nardymus ir fiksuotus gedimus ar pastebéjimus. Sia informacija galima
strukttirizuoti j 5 lenteles:

CREATE TABLE
Laivail
Laivo id SERTIAL PRIMARY KEY,
Pavadinimas VARCHAR(S&) MNOT MULL,
Veliava VARCHAR(Z2&),
IMO TINT,
MMST INT,
Tipas VARCHAR{1@a),
Ilgi= DECIMAL{1@, 2),
Ploti= DECIMAL(1@, 2),
Metai TEXT,
Aprafymas TEXT
|E
CREATE TABLE
ApZidra
ApZidoros_id SERIAL PRIMARY KEY,
ApZidra VARCHAR(5@),
ApZinros_data TEXT,
Atlikes _asmuoc YVARCHAR(S®),
Zalis VARCHAR({S@),
Miestas WARCHAR(5@)
E
CREATE TABLE
Sektoriail
Sektoriy_id SERIAL PRIMARY KEY,
Pavadinimas WARCHAR(1&&) MNOT MNULL,
Aprafymas TEXT
|E
CREATE TABLE
Nuoctraukos
MNuotraukos id SERIAL PRIMARY KEY,
Nuotraukos_pawvadinimas VARCHAR(S58) .,
Sukorimo_data TEXT,
Aprafymas TEXT
|E
CREATE TABLE
Pastabos (
Pastabos_id SERIAL PRIMARY KEY.
Problema WARCHAR(S5@],
Problemos_wieta VARCHAR(S@),
Pastabos TEXT

1;
14 pav. Vandens transporto techninés apzitiros duomeny bazé
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Panaudojant SQL uzklausas (Zr. 15 pav.), galima jvesti, atnaujinti ir uzklausti duomenis apie
laivy technines apzitras. Tai leidzia ne tik sekti apzitiry istorijg ir jy rezultatus, bet ir analizuoti
duomenis siekiant identifikuoti daZniausiai pasitaikandius gedimus ar kitas problemas. Siame kode
pateiktos 5 sukurtos lentelés. Zemiau pateikta kaip turi bati duomenys suvesti j lenteles. Pirmiausiai
duomenys jvedami j ,,Laivai‘ lentele.

INSERT INTO Laivai (Pavadinimas, Véliava, IMO, MMSI, Tipas, Ilgis, Plotis, Metai, Aprasymas)
VALUES
("Aura Seaways', ' 5"i1'5','9851EﬂF-'J'Elﬂ””ﬁllr 'Keltas','230.00",'31.68", 202", 'Klase:Lloyds Register')

('Victoria Seaways', 'Lietuva','9350721','277408000", 'Keltas','199.14","26.60",'2009", 'Klase:RINA');

15 pav. Sukurtos uzklausos laivy duomenims jvesti

Si SQL uzklausa (2r. 16 pav.) naudojama jradyti duomenis apie laivus j duomeny bazés lentele
,Laivai“. Joje pateikiami du jrasai: ,,Aura Seaways‘ ir ,,Victoria Seaways‘, kuriuose nurodomi laivy
pavadinimai, tipai, matmenys, pagaminimo metai ir jy klasifikacijos. Si uzklausa leidzia efektyviai
saugoti ir tvarkyti informacijg apie laivus duomeny bazéje.

Laivo ID  Pavadinimas Véliava IMO MMSI  Tipas ligis Plotis Metai ApraSymas

1 Aura Seaways Danija 9851036 219028116  Keltas 230 316 2021 Klase: Lloyds Register

2 Victoria Seaways Lietuva 9350721 277408000 ' Keltas 19914 266 2009 Klase:RINA

16 pav. Isvesti i lentelg laivy duomenys

Si SQL uzklausa skirta jvesti informacija apie jvykusia apzidiras j duomeny bazés lentele
»Apzitra© (Zr. 17 pav.). Jame yra du jrasai, kurie dokumentuoja specifines operacijas: Apzitiros_data,
Atlikes asmuo, Salis, Miestas. Duomenys jvedami j ,,Apzitira® lentelg:

INSERT INTO ApZidra (ApZidra, ApZilros_data, Atlikes asmuo, Salis, Miestas)
VALUES

('I',"2824-85-12", 'Jonas’, 'Lietuva’, 'k’lai:ne a'l,

('II",'2824-85-12", 'Jonas’', 'Lietuva', 'Klaipéda');

17 pav. Sukurtos uzklausos roboto operacijoms jvesti | duomeny bazé

Rezultatai, pateikti ,,ApZzitira“ duomeny bazés lenteléje (zr. 18 pav.), apima iSsamius jrasus apie
atliktas techninés apzitras. Sioje lentel¢je fiksuojama apzitiros data, atlikes asmuo, $alis ir miestas.

Apiiros ID  ApZidra Apzidrosdata  Atlikes asmuo  Salis Miestas
1 | 2024-05-12 Jonas Lietuva Klaipeda
2 1 2024-05-12 Jonas Lietuva Klaipeda

18 pav. Pateiktas rezultatas, ,,Apziiira“ duomenys i$vesti j lentele

Si SQL uzklausa jraso duomenis j ,,Sektoriai lentele (zr. 19 pav.). Lenteléje jvedami du jrasai,
kurie apima ,,Pavadinimas® ir ,,Aprasymas‘, duomenys apima DeSinysis bortas, Kairysis bortas ir
Kilis. Si lentelé reikalinga, norint suprasti sutrumpinimus laivo korpuso sektoriy sudarytoje schemoje.
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THSERT IMNTO Sektoriai (Pavadinimas., Aprasymas)

WALUES

("Desinysis bortas ® , angsl. Starboard (S " ).
{"Kairysis bortas", Al . FPortside L T T
("Kili=s" ,"Angl. Kesl {(K)}" s

19 pav. Sukurtos uzklausos ,,Sektoriai“, duomenys jvesti } duomeny bazé

Rezultatai pateikti ,,Sektoriai (zr. 20 pav.) duomeny bazés lenteléje, kurioje pateikti
sutrumpinimai svarbig informacijg apie technines laivy biiklés problemas, kurios nustatomos per
ROV operacijas. Lentel¢je saugomi duomenys apima problemines sritis, problemas, jy vietas ir
konkreéias pastabas, kurios padeda nustatyti bitinus tolesnius veiksmus ar remonto darbus,
uztikrinant efektyvy laivy techninj priezitiros procesa.

Sektoriy I Pavadinimas Aprasymas
1 B RpED Angl starboard S
bortas g

2 Kairysis bortas Angl Portside P

3 Kilis Angl Keel K

20 pav. Pateiktas rezultatas, sektoriy duomenys iSvesti j lentele

Si SQL uzklausa jraso duomenis j ,,ApZitiros Nuotraukos® lentele (Zr. 21 pav.), kuri saugo
nuorodas ] nuotraukas, susijusius SU konkrety techniniy apzitry rezultatais. Si lentel¢ apima tris
stulpelius: Nuotraukos_pavadinimas, Sukiirimo_data, ApraSymas.

INSERT INTO Muotraukos(Muotraukos pavadinimas, Sukirimo _data, Aprasymas)
VALUES

('Achterpikas', '2024-85-12','Korozija'),

('Forpikas", '2824-85-12", 'Korozija')

21 pav. Sukurtos uzklausos techninés apzitiros nuotrauky duomenys jvesti ] duomeny baze

ISvedimas ekrane rodo sukurtos duomenys j lentelés ,,Nuotraukos® turinj, kurioje saugomi
duomenys apie techninés apziiiros nuotraukas. Lentel¢je pateikta dvi eilutes, kiekviena su trijy
stulpeliy informacija (zr. 22 pav.).

Muotraukos I Muotraukos pavadinimas Sukdrimo data Aprasymas
1  Achterpikas 2024-05-12 Korozija
2  Forpikas 2024-05-12 Korozija

22 pav. Pateiktas rezultatas, techninés apzitiros nuotrauky duomenys isvesti j lentele

Duomenys jvedami j ,,Pastabos® lentele. Lentelé skirta archyvuoti informacijg apie techniniy
apzitury metu uzfiksuotas pastabas. Si lentelé sudaryta i§ trijy pagrindiniy stulpeliy: Problema,
Problema_vieta, Pastabos (zr. 23 pav.).
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INSERT INTO Pastabos (Problema, Problemos vieta, Pastabos)

WVALUES
{'Korozija", 'Anodai', "Reikalingas anody keitimas.'),
('Korozija', 'Bulba', 'Inkaro grandiné braiZosi i korpusa ir tokiy bddy pe laiko koreduoja.');

23 pav. Sukurtos uzklausos techninés apziiiros pastaby duomenys jvesti ] duomeny baze

Rezultatas pateiktas ,,Pastabos sukurtos duomeny bazés lenteléje. ISvedimas ekrane rodo
,,Pastabos* duomeny bazés lentelés turinj, kuris buvo sukurtas po SQL duomeny jvedimo uzklausos
ivykdymo. Si lentelé yra skirta dokumentuoti informacija apie techniniy apziiiry metu uzfiksuotus
pastabas, ir ji yra struktiirizuota j tris pagrindinius stulpelius: Problema, Problema_vieta, Pastabos
(zr. 24 pav.).

Pastabos ID  Problema Problemos vieta Pastabos
1 Korozija Anocdai Reikalingas anody keitimas.
2 Korozija Bulba nkaro grandiné braiZosi | korpusa ir tokiy bady po laike keroduoja.

24 pav. Pateiktas rezultatas, techninés apzitiros pastaby duomenys isvesti j lentele

Sie jrasai parodo, kaip jvairis duomenys gali biti jvedami j kiekvieng i§ sukurty lenteliy. Jie
apima informacija apie laivus, atliktas apzitiras, sektorius, nuotraukas ir pastabas, kurie uzfiksuoti per
Sias apzitras. Gavus sukurty duomeny baziy lenteliy rezultatus, galima sudaryti vandens transporto
priemoniy ir infrastruktiiros techninés apziiiros duomeny bazés schemg naudojant ROV (zr. 25 pav.).
Si schema sukurta naudojant ,,Vertabelo — jrankj duomeny baziy diagramoms kurti, kuris veikia
SQL kalba.

Laival Apzidra Sektoriai Nuotraukos Pastabos
Laivo_id INT o Apzidros_id INT FK o] Sektoriy_id INT FK <] Nuotraukos_id INT FK |—o=] Pastabos_id INT FK
Pavadinimas VARCHAR(50) ApzZiora VARCHAR(50) Pavadinimas VARCHAR(100) Nuotraukes_pavadinimas VARCHAR(50) Problema VARCHAR(50)
Véliava VARCHAR(20) Apzidros_data TEXT Apradymas TEXT Sukarimo_data TEXT Problemos_vieta VARCHAR(50)
IMO INT Atlikgs_asmuo VARCHAR(50) Aprasymas TEXT Pastabos TEXT
MMSI INT Salis VARCHAR(50)
Tipas VARCHAR(100) Miestas VARCHAR(50)
ligis DECIMAL(10,2)
Plotis DECIMAL(10,2)
Metai TEXT
Apradymas TEXT

25 pav. Vandens transporto ir infrastruktiiros techninés apZitiros naudojant ROV duomeny
bazés schema

ISvados

Atsizvelgiant | atlikta tyrimg, kurio tikslas buvo sukurti DB, skirta vandens transporto
priemoniy ir uosty infrastruktiros povandeninés dalies techninéms apZzitiroms naudojant CHASING
M2 PRO MAX povandeninj robota, galima pateikti Sias iSvadas:

1. ISanalizavus vandens transporto priemoniy ir infrastruktiiros povandeniniy daliy techninés
apzitiros metodus, nustatyta, kad povandeniniy nepilotuojamy transporto priemoniy naudojimas
atliekant laivy ir uosto infrastruktiiros techning apziiirg, mazina laiko kastus bei kylanti pavojy
po vandeniu dirbantiems narams.

2. I8analizavus povandeninio roboto CHASING M2 PRO MAX naudojimg jvairiose srityse, buvo
pabréztos jo technologinés ypatybés ir pritaikymo galimybés. CHASING M2 PRO MAX yra
robotas, kuris efektyviai prisideda prie moksliniy tyrimy, povandeniniy gelbéjimo operacijy,
infrastruktiiros priezitiros ir aplinkosauginiy stebé&jimo projekty. Robotas pasizymi aukstos
raiskos vaizdo galimybémis, ilgu veikimo laiku ir atsparumu esant aukstam slégiui, suteikdamas
profesionalams nepaprastai svarbig surinka informacijg, kuri leidzia efektyviai atlikti sudétingas
povandenines operacijas ir steb&jimus.

3. Sudaryta schema naudojant projektavimo programa ,,AutoCAD*. Atlikus korpuso techning
apzitira naudojant ROV, Siose pateiktose schemose galima koordinuotai suzyméti rastus
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trikumus, neatitikimus ar pazeidimus. Todél panaudojant aptikta informacija kai laivas dar prie
krantinés 18 karto galima pradéti planuoti darbus dokavimui.

Sukurta duomeny bazés architektiira, naudojant ,,Retool*, kuri leidzia efektyviai kaupti, saugoti
ir analizuoti i§ povandeninio roboto gautus duomenis. Si platforma yra draugiska vartotojams,
neturintiems programavimo kalby, tokiy kaip SQL, ziniy, nes ji suteikia lengvai pasieckiamag

vizualizacijg, kurig sukiiré programuotojas. Struktiira yra suprojektuota taip, kad uztikrinty greita

duomeny pasiekiamuma ir leisty vykdyti iSplésting analiz¢ bei duomeny vizualizacija, suteikiant
svarbig informacijg sprendimy priémimo procese.
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