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Streszczenie

W artykule przedstawiono metod¢ wizualnej oceny stanu technicznego obiektéw podwodnych
z wykorzystaniem pojazdow typu ROV. Przedstawiona metoda umozliwia diagnozowanie
obiektow potozonych na matych, srednich i duzych glgbokosciach. Jej weryfikacji dokonano
podczas realizacji szeregu prac umownych i bezumownych wykonywanych na rzecz jednostek
organizacyjnych Ministerstwa Obrony Narodowej, Ministerstwa Infrastruktury, Ministerstwa
Spraw Wewnetrznych i Administracji oraz krajowego przemyshu naftowego. Przedstawione
w pracy przyklady zastosowania metody oparte sa o wyniki tych prac i obejmuja oceng stanu
technicznego: podwodnej czgsci kadluba jednostek ptywajacych, wraki statkow lub samolotow

oraz obiektow hydrotechnicznych.

Stowa kluczowe: prace podwodne, obiekty podwodne, diagnostyka.

ROV IN UNDERWATER OBJECT VISUAL INSPECTION

Summary
The method of visual estimation of submarine objects technical state with vehicle ROV utilisation
was presented in the paper. The method enables diagnostic of objects localized on small, medium
and large depths. Verification of method was done during realization of orders from Ministry of
Defense, Ministry of Infrastructure, Ministry of Interior and national oil industry. Examples
presented in paper come from these orders and include estimation of technical state of submarine
parts of ships, wracks of ships and planes, hydro technical objects.

Keywords: underwater work technology, underwater object, underwater visual inspection.

1. WSTEP

Zdalnie  sterowane bezzalogowe pojazdy
podwodne (ROV z j. ang. remotely underwater
vehicle) to urzadzenia umozliwiajace obserwacjg
sytuacji podwodnej w bliskiej strefie dziatania
pojazdu [8]. Zakres zbieranych przez taki pojazd
informacji jest uzalezniony od rodzaju i parametréw
jego wyposazenia poktadowego, ktére moze
obejmowaé¢ kamer¢ TV, mierniki parametréw
hydrologicznych, sonar i echosondg. Zaleta
konstrukcji ROV jest jej mobilno$¢ powiazana
z mozliwoscia dlugotrwalej pracy nawet na
znacznych glebokosciach [2,5,8]. Ponadto istnieje
mozliwo$¢ obserwacji  telewizyjnej badanego
obiektu w czasie rzeczywistym. Przekaz danych
zbieranych przez urzadzenia poktadowe pojazdu na
powierzchni¢ jest realizowany za pomocg tzw.

kabloliny, ktora réwniez stuzy do przesylania
sygnalow sterujacych ruchem pojazdu i1 praca
wyposazenia pokltadowego. Z racji swoich licznych
zalet pojazdy typu ROV znalazly szerokie
zastosowanie w technologii prac podwodnych,
a w tym migdzy innymi do oceny stanu
technicznego zatopionych obiektow [2,9]. Przy
czym nalezy tu zwrdci¢ uwage, ze najczegsciej ma
zastosowanie pojazd w podstawowej konfiguracji,
a w zwiazku z powyzszym mozna wowczas dokonaé
jedynie jakosciowej, czyli wizualnej oceny stanu
technicznego obiektu [13]. Pomimo tego jest to
bardzo wazna informacja diagnostyczna szczegdlnie
w przypadku obiektow potozonych na duzych
glebokosciach, ktorych przeglad jakakolwiek inng
technika bytaby ktopotliwy [13].

Podczas calej historii zmagan czlowicka
z morzem poszukiwano sposobow, by nie tylko



100 DIAGNOSTYKA’34
OLEJNIK, Diagnostyka obiektow podwodnych z wykorzystaniem pojazdu typu ROV

dotrze¢ jak najdalej, ale takze jak najglgbiej i by
podczas swych podwodnych wypraw uzyskaé
najwigksza swobod¢ ruchu i autonomicznosé.
Pomimo  wieloletniego  postgpu  technicznego
w dziedzinie technologii prac podwodnych, granice
swobodnego przebywania cztowieka w toni wodnej
nie zostalty daleko przesunigte [1,6,10]. Do konca
XX wieku na dno Rowu Marianskiego' zanurzyto
si¢ tylko dwdch ludzi i jeden robot® [9]. Tymczasem
powierzchni¢ Ksigzyca odwiedzito 12 astronautow,
a jest ona o 35 tys. razy dalej niz dno Rowu
Marianskiego. By¢ moze wynika to z faktu, ze
problematyka eksploracji glgbin jest trudniejsza
i bardziej ztozona niz zdobywanie kosmosu, a by¢
moze z faktu, ze badania w tym kierunku byly
gorzej finansowane. Podrozujacy z Ziemi na
Ksigzyc astronauta ma do czynienia z rdznica
ci$nien, ktéra nurek musi pokonaé zanurzajac si¢
zaledwie na glebokos¢ 10 metrow. Znaczace sa tez
czynniki fizyczne, ktdre ograniczaja uzyteczno$é
klasycznych technik nurkowania w eksploracji
glebin - morz i oceanow. Czynniki te sa
konsekwencja termodynamiki gazow oddechowych,
w tym praw Boyle’a, Daltona i Henry’ego [1,10,11].
Ilo$¢ gazu obojetnego rozpuszczajacego si¢ w krwi
nurka podczas pobytu na glebokosci roboczej ma
bezposredni zwiazek z cisnieniem czasteczkowym
tego gazu w czynniku oddechowym oraz czasem
pobytu pod maksymalnym ci$nieniem nurkowania.
W ten sposob w ciele nurka gromadzi si¢ gaz
obojetny, a jego usunigcie podczas wynurzania
wymaga  przeprowadzenia  dekompresji, co
umozliwia mu bezpieczny powrdt do warunkéw
normobarycznych, czyli na powierzchni¢. Problem
w tym, ze stosunek czasu dekompresji do czasu
pobytu pod maksymalnym ci$nieniem rosnie wraz
z glebokoscig nurkowania niemal wedhug krzywej
wyktadniczej, co powoduje, ze wykonywanie pracy
pod woda w strefie poza dekompresja zerowa staje
si¢ pracochlonne, niebezpieczne dla nurkéw oraz
bardzo kosztowne [10]. Opracowanie szeregu
technologii nurkowan glebokowodnych
z zastosowaniem sztucznych czynnikdéw
oddechowych takich jak mieszaniny helowo-tlenowe
(tzw. heliox), mieszaniny helowo-tlenowo-azotowe
(tzw. trimix), czy tez helowo-wodorowo-tlenowe
(tzw.  hydreliox) zaowocowaly  osiagni¢ciem
maksymalnej glgbokosci rzgdu 600 metréw w toni
wodnej i 700 metréw w warunkach laboratoryjnych
[1,6,10]. Realizacja tych nurkowan wymaga
poniesienia znacznych kosztow 1 wiaze si¢
z zaangazowaniem licznych sit. Stad tez, jesli
zachodzi jedynie konieczno$¢ dokonania inspekcji

! Réw oceaniczny w zachodniej czgsci Oceanu Spokojnego

uznawany za najglebsze miejsce na Ziemi, db. ok. 2550 km, szer.
ok. 70 km; glebokos¢ 11 022 m (glebia Witiaz) oraz 11 034 m
(gltebia Challenger). [3]

% J.Piccard i D. Walsh w batyskafie ,, Trieste” oraz pod koniec lat
90-tych XX w. japonskiej produkceji pojazd ROV o nazwie
,.Kaiko” [9].

obiektu podwodnego polozonego na znacznej
glebokosci majacej na celu oceng wizualng jego
stanu technicznego dogodniej jest zastosowac
zdalnie sterowany pojazd podwodny, za pomoca,
ktéorego uzyskamy telewizyjne zobrazowanie
obiecktu 1 mozliwos¢ kierowania przebiegiem

inspekcji [2, 4, 7, 12, 13].

Przedstawione  przyklady realizacji  prac
podwodnych oparto o wyniki badan wykonanych
z wykorzystaniem ROV produkcji francuskiej firmy
COMEX PRO, ktory stanowi wyposazenie
Laboratorium Bezzalogowych Technik Podwodnych
Zaktadu  Technologii  Nurkowania i1  Prac
Podwodnych  Akademii Marynarki  Wojennej
w Gdyni. Prace byly realizowane jako umowne
i bezumowne prace badawcze wykonywane na
zlecenie jednostek organizacyjnych Marynarki
Wojennej RP,  Ministerstwa  Infrastruktury,
Ministerstwa Spraw Wewngtrznych i Administracji
oraz krajowego przemystu naftowego. Dla potrzeb
niniejszego opracowania dokonano klasyfikacji
obiektéw podwodnych z podziatem na:
- podwodna  czes¢ kadlubéw

ptywajacych,

- wraki statkdbw lub samolotéw, zatopione na
skutek oddzialywania sit przyrody lub szeroko
rozumianej dziatalnosci wojskowe;j,

- obiekty hydrotechniczne, tu rozumiane jako
celowo zatopione urzadzenia przeznaczone do
obstugi podwodnych z16z ropy i1 gazu oraz
nabrzeza portowe, czy tez $luzy zapor wodnych.

jednostek

2. OCENA STANU TECHNICZNEGO
PODWODNEJ CZESCI KADLUBA
JEDNOSTKI PLYWAJACEJ.

Przeglad podwodnej czg$ci kadtuba za pomoca
zwiadu nurkowego, to najstarsza metoda inspekcji,
ktéra towarzyszy flotom wojennym i jednostkom
cywilnym w eksploatacji i codziennej dziatalnosci
cztowieka na morzu od szeregu lat [13]. Powyzsze
inspekcje realizowane sg przez nurka lub nurkow.
Jakos¢ 1 przydatnos¢ zwiadu nurkowego jest zalezna
od dwodch czynnikow: kwalifikacji nurka i stopnia
widzialnosci. Do wykonania inspekcji kadluba
jednostki plywajacej mozna réwniez zastosowaé
pojazd ROV, dzigki ktéremu ograniczeniu ulega
czas pobytu nurkéw w wodzie oraz mozna
realizowa¢ inspekcj¢ w warunkach skazonych.
Ponadto, w czasie realizacji inspekcji kadtuba
z wykorzystaniem ROV operatorowi pojazdu moze
towarzyszy¢ specjalista kadlubowiec, ktory na
biezaco bedzie formutowaé diagnozg. Ocena stanu
technicznego kadluba za pomoca ROV przebiega
trzyetapowo [12,13]: inspekcja strefy gornej,
inspekcja strefy dolnej oraz tzw. Etap post —
procesingu, w czasie, ktorego dokonuje si¢ analizy
zebranych materiatdéw i dokumentacje z inspekcji.
Podziat kadluba na strefy jest umowny i wynika
z innego ustawienia pojazdu wzgledem badanego
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obiektu oraz odmiennej jego trajektorii W
poszczegdlnych strefach. Granicg stref jest obto
kadtuba. Strefa dolna obejmuje: obto, dno,
urzadzenia sterowe oraz lini¢ watow
i $ruby. Natomiast strefa gérna poszycie burtowe do
linii wodnej, gdzie inspekcja obejmuje: poszycie,
ochron¢ protektorowa, otwory zaburtowe i stan
techniczny powtoki malarskiej (rys. 1).

Zwykle praktykowany jest dodatkowy podziat
strefy dolnej na dwie podstrefy, co wynika
z zalecanej  trajektorii  pojazdu w  obrgbie
podkadlubowych elementéw napedu gldwnego. I tak
strefa dolna 1 obejmuje denng cze$¢ kadluba od
dziobnicy do uszczelnien linii watéw srubowych,
a strefa dolna 2 od dtawic do rufy jednostki (rys. 2).
Wizualna ocena  poszczegdlnych — elementéw
konstrukcyjnych ~ podwodnej  czgsci  kadluba
jednostki ptywajacej oparta jest o szereg punktow
kontrolnych,  ktére  wyznaczone sa  przez
uzytkownika danej jednostki. Ostatnim etapem
oceny stanu technicznego podwodnej cz¢sci kadtuba
jednostki plywajacej jest przetwarzanie i analiza
zebranych informacji, czyli tzw. post-procesing.

STREFA dolna

Rys. 1. Umowny podziat kadtuba jednostki
ptywajacej do przeprowadzenia inspekcji za pomoca
ROV - przekrdj w ptaszczyznie owreza; hy, —
wysokos$¢ strefy gornej, hyg — wysokos¢ strefy
dolnej, d,i, — minimalna odlegtos¢ stepki od dna
[12,13]
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Rys. 2. Podziat strefy dolnej na podstrefy 112
[12, 13]

Najlepiej w tym przypadku poshuzy¢ sig
odpowiednim oprogramowaniem komputerowym
umozliwiajacym wyodrgbnianie klatek filmowych i
ich cyfrowa obrobke. Caty material filmowy
ogladany jest klatka po klatce
w poszukiwaniu uj¢¢ wyraznie zawierajacych
wytypowane punkty kontrolne, nastgpnie tak
odnaleziona klatke wyodrebnia si¢ zapisujac ja jako
oddzielny plik zdj¢ciowy i pordwnuje z materiatem
uzyskanym podczas dokowania jednostki. Na tej

podstawie ocenia si¢ zmiany stanu technicznego
poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych. Na
rys. 3 przedstawiono przyklad oceny stanu
technicznego ptetwy sterowej jednostki ptywajace;.
Wyraznie wida¢ zwigkszenie chropowatosci ptetwy
spowodowanej porostem podwodnej czgsci kadhuba.
Przedstawiony na rys. 3B stan kwalifikuje jednostke
do dokowania lub oczyszczania innymi metodami.

3. OCENA STANU TECHNICZNEGO WRAKU
STATKOW LUB SAMOLOTOW

Ocena stanu technicznego tego typu obiektow
podwodnych zwiazana jest z przypisaniem danemu
obiecktowi indywidualnych atrybutéw w postaci
takich cech jak nazwa, stan kadluba, rodzaj
uszkodzen itp. Zwykle po wykryciu nowego obiektu
podwodnego oprocz podstawowych czynnosci
takich jak okreslenie jego pozycji, potozenia,
orientacji na dnie, okreslanych za pomoca urzadzen
hydrograficznych nalezy dokonac jego identyfikacji
[2]. Kazdy nowo wykryty obiekt podwodny podlega
takiej identyfikacji, co jest zwiazane z okresleniem
stopnia niesionych przez niego zagrozen jako tzw.
niebezpieczenstwa nawigacyjnego znajdujacego si¢
w obrebie szlakow zeglugowych.

=

Rys. 3. Poréwnanie materiatu zdjgciowego
wykonanego podczas dokowania (A) i w czasie
inspekcji podwodnej z wykorzystaniem pojazdu

typu ROV (B). 1 — powierzchnia pletwy sterowej, 2
— krawedz natarcia, 3 — krawedz sptywu, 4 —
uszczelnienia trzonu sterowego [14]

Ostatecznie przed naniesieniem pozycji obiektu
na mapy morskie dokonuje si¢ pelnej oceny sytuacji
odnosnie jego stanu technicznego jak i otoczenia w
strefie  zalegania  obiektu. Zazwyczaj prace
identyfikacyjne realizuje si¢ za pomocg technik
nurkowych lub bezzatogowych [2, 4]. Przy czym
identyfikacja dokonana przy pomocy ekipy
nurkowej nie zawsze jest wiarygodna, szczegdlnie w
przypadku prac realizowanych przez
niedo$wiadczony zespdt nurkowy lub dla obiektow
potozonych na znacznych glgbokosciach [4].
Ponadto, przy ocenie stanu wraku wspodtczesnych
samolotow nierzadko konieczne staje si¢ wydobycie
rejestratora  lotu lub rejestratora parametréw
uzbrojenia (tzw. czarnej skrzynki). Ewentualne
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dodatkowe prace nurkowe na wraku

zidentyfikowanego  za  pomoca ROV  sg

bezpieczniejsze, gdyz w chwili rozpoczgcia tych

prac kierownik ekipy nurkowej ma juz pelng

informacj¢ na temat zagrozen w jego obrgbie. Ocena

stanu technicznego tego typu obiektéw podwodnych

z reguly przebiega w czterech etapach:

- przygotowanie misji ROV,

- rozpoznanie drogi dojscia pojazdu do dna
w rejonie dziatania,

- robocza misja pojazdu,

- przetwarzanie i analiza zebranych informacji.

Etap przygotowania jest realizowany jeszcze
zanim  wyplynie si¢ w rejon  zalegania
zlokalizowanego obiektu podwodnego. Polega na
zebraniu  jak najwigkszej ilosci  materiatdw
archiwalnych na temat domniemanej jednostki,
ktorej stan ma by¢ oceniany. Materialy powinny
zawiera¢ zdjecia jednostki, dane dotyczace liczby
masztéw, komindw, usytuowania tadowni, boméw
przetadunkowych, potozenia i wymiaréw
nadbudéwki itp. Ponadto, w czasie tego etapu
analizuje si¢ wszystkie materiaty uzyskane podczas
wcezesniejszych pomiardw hydrograficznych na
podstawie, ktorych opracowana zostaje taktyka
podejscia pojazdu do obiektu, w taki sposob, aby nie
doprowadzi¢ do jego uszkodzenia lub ewentualnie
utraty.

W rejonie operacji w pierwszej kolejnosci
wykonuje si¢ rozpoznanie drogi dojscia pojazdu do
dna. Konieczno$¢ wykonania tego etapu wynika
mi¢gdzy innymi z faktu, ze na zobrazowaniu
sonarowym przewaznie nie wida¢ sieci lub lin
okalajacych obiekt [4]. Powyzsze rozpoznanie
polega na wykorzystaniu opuszczanej pionowo w
dot kamery telewizji podwodnej, za pomoca, ktorej
uzyskuje si¢ zobrazowanie telewizyjne sytuacji na

drodze zanurzenia pojazdu. Pozwala to na oceng
ewentualnych zagrozen. Nawet, jesli z rdéznych
przyczyn wystapi uszkodzenie kamery to jej utrata
bedzie nieporéwnywalnie mniejsza niz uszkodzenie
lub strata pojazdu ROV.

Misj¢ robocza pojazdu realizuje si¢ w taki
sposob, aby jednostka glgbinowa systemu ROV
podplyngta do obiektu od przeciwnej strony jej
masztdw lub kominéw i1 z poziomu dna [2].
Nastgpnie pojazd wynurzany jest do wysokosSci
poktadu gtownego i tam przemieszczany w prawg
Iub lews strong tak, aby zebra¢ jak najwigksza ilos¢
reprezentatywnego materiatu zdjeciowego (rys. 4A
i 4B). Po zakonczeniu misji roboczej pojazdu
przystgpuje si¢ do etapu analizy i przetwarzania
zebranych informacji (post-procesing). Podobnie jak
w poprzednio omawianym punkcie polega ona
gtéwnie na cyfrowej obrébce zdjeé. Przy czym w
tym przypadku poszukuje si¢ klatek filmowych,
ktére  zawieraja  ujecia  charakterystycznych
elementdw konstrukcyjnych obiektu, ktére mozna
poréwnad z tymi samymi elementami
sfotografowanymi przed jego zatonigciem (rys. 4C
i 4D). Im wigcej takich szczegolow uda sig¢
dopasowa¢ tym pewnos$¢ identyfikacji obiektu
podwodnego jest wigksza. Na podstawie w ten
sposob zebranych materiatow zdjgciowych oraz
danych z pomiaréw hydrograficznych mozna
nastepnie wygenerowac za pomocg komputera obraz
przedstawiajacy obiekt w potozeniu podwodnym
oraz jego otoczenie. Wszystkie w ten sposob
zebrane informacje moga nastgpnie postuzyé do
przygotowania prac archeologicznych zwiazanych
z wrakiem statku lub by¢ przydatne w postgpowaniu
Komisji ds. Wypadkéw Lotniczych, czy tez
morskich.

Rys. 4. Poréwnanie materiatu archiwalnego (C,D) z materiatem uzyskanym za pomoca pojazdu ROV
(A,B) — wrak statku ,,Fryderyk Engels” [2]
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4. OCENA STANU TECHNICZNEGO
OBIEKTOW HYDROTECHNICZNYCH

W przypadku tego typu obicktow podwodnych
ich ocena stanu technicznego ma przede wszystkim
zwiazek z  pracami  konserwacyjnymi  lub
interwencyjnymi. Niekiedy na ich podstawie
podejmuje si¢ decyzj¢ o rozpoczgciu znacznego
frontu prac podwodnych zwigzanych z realizacja
nurkowan w  warunkach pelnego nasycenia
organizmu nurkéw gazami oboj¢tnymi, czyli tzw.
nurkowaniami saturowanymi. Ich realizacja jest
jednak bardzo kosztowna i jesli zachodzi, cho¢ cien
podejrzenia, iz mozna prac interwencyjnych
dokona¢ za pomocg zespotu narzgdzi kierowanych
z powierzchni 1 sterowanych na podstawie
zobrazowania telewizyjnego uzyskanego dzigki
ROV to w pierwszej kolejnosci wybiera si¢ to
rozwigzanie. Jest to jedyny rodzaj prac
realizowanych za pomoca ROV, ktory ma charakter
statyczny w poréwnaniu z wczesniej
przedstawionymi przyktadami. W tym przypadku
pojazd praktycznie pozostaje prawie nieruchomo
w miejscu nad niewielkim obiektem. Zadaniem
operatora  jest uzyskanie bardzo  dobrego
zobrazowania przestrzeni roboczej narze¢dzi, ktorymi
operuje si¢ z powierzchni poktadu platformy
wiertniczej. W brew pozorom nie jest to zadanie
tatwe, gdyz pojazd, aby zobrazowal przestrzen
robocza musi najcze¢sciej wplynaé w skomplikowana
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struktur¢ badanej konstrukcji. Z tego wzgledu
w celu niedopuszczenia do zaczepienia kabloliny
sterujacej pojazdu o elementy konstrukcyjne prawie
w catosci jest ona mocowana do obcigzonej liny
opustowej. Po wplynigciu w strukture badane;j
konstrukcji zadanie operatora ogranicza si¢ do
odpowiedniego ustawienia pojazdu i jego kamery
TV w sposob umozliwiajacy obserwacj¢ przestrzeni
roboczej narzedzi podawanych na wysiggnikach
z powierzchni. Cata operacja jest dtugotrwata, czas
zanurzenia pojazdu wynosi nawet do kilkunastu
godzin na dobg. Na podstawie obrazu
przekazywanego przez pojazd na powierzchnig
dokonuje si¢ oceny ewentualnych uszkodzen oraz
podejmuje si¢ decyzje o sposobie ich usunigcia.
Proces naprawy jest réwniez monitorowany przez
pojazd. Podczas wykonywania tego typu prac istotna
jest synchronizacja pracy zespolu obshigujacego
ROV i narzedzi naprawczych. Po zakonczeniu
naprawy jej efekty sa takze oceniane za pomoca
zobrazowania uzyskanego przez pojazd.
Opracowana w ten sposob  dokumentacja
fotograficzna jest podstawa do uznania naprawy
przez instytucj¢ klasyfikacyjng lub Urzad Nadzoru
Gorniczego (dotyczy platform wiertniczych). Na
rysunku 5 przedstawiono przyktadowo wybrane
zdjecia z przebiegu inspekcji obiektu
hydrotechnicznego potozonego na gigbokosci 80
metrow na dnie Morza Battyckiego.
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Rys. 5. Przyktadowe etapy naprawy obiektu podwodnego nadzorowanej za pomocg pojazdu typu ROV.
A — stan pierwotny przed naprawa, B — uszkodzenia stanowiace przyczyng rozpoczgcia prac, C —
czyszczenie miejsca naprawy, D — naprowadzanie urzadzenia naprawczego, E — urzadzenie naprawcze
podczas pracy, F — efekt prac naprawczych. (M. Battyckie gt. 80 m)

5. WNIOSKI

Zdalnie sterowny pojazd podwodny typu ROV
jest urzadzeniem niezwykle przydatnym
w jakosciowej ocenie stanu technicznego obiektow

podwodnych. Jego wykorzystanie do powyzszego
celu jest mozliwe zaréwno na matych, srednich jak
i duzych glgbokosciach. ROV  umozliwia
zobrazowanie konstrukcji obiektow podwodnych
oraz stanowi mobilne zrodto informacji. Pozwala na
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badania wizualne stanu technicznego obiektu bez
koniecznosci jego wydobycia na powierzchnig
i najczesciej jest jedynym zrédlem aktualnej
informacji na temat badanego obiektu. Uzyskanie
wigkszej ilosci danych na temat badanego obiektu
wymaga zamontowania na ROV odpowiedniego
oprzyrzadowanie pomiarowego. Charakterystyczna
cecha opisywanych powyzej prac jest trudnosé
w dotarciu  pojazdu do badanego obiektu. Dosé
czgsto, aby tego dokonaé nalezy wykorzystac system
nawigacji podwodnej, ktory umozliwia okreslenie
aktualnej pozycji pojazdu w toni wodnej.
W niektorych jednak przypadkach dotarcie do
obiektu jest mozliwe bez udzialu takiego systemu
pod warunkiem, Ze operator posiada odpowiednie
umiejetnosci. Nalezy przy tym zauwazyé, ze
wyszkolenie  dobrego  operatora ROV  jest
czasochtonne i wymaga duzej ilosci treningow.
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