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Перечень условных сокращений 

АИВС               Автоматизированная информационно - вычеслительная система 

АИС                  Автоматизированная идентификационная система 

АР                     Авторулевой 

БДЛК                Бугско-Днепровско-Лиманский канал 

БПС                   Большое парусное судно 

БРЛС                 Береговая радиолокационная станция 

БСНО                Береговые средства навигационного оборудования 

ГД                      Главный двигатель 

ГСУД                Гипотетической системы управления движением 

ДП                     Диаметральная плоскость 

ДРК                   Движительно – рулевой комплекс 

ИИ                     Искусственный интеллект 

ИМО                 Международная морская организация 

ИСППР             Интеллектуальные системы поддержки принятия решения 

ЛОД                  Линия относительного движения 

МАМС             Международная ассоциация маячных служб 

МБ                    Морской буксир 

МЛПС              Модуль формирования лоцманского плана проводки судна 

МППСС           Международные правила предупреждения столкновения 

НУЛ                 Навигационное устройство лоцмана 

ПКД                 Подвижный круг дальности 

ПП                    Полюс поворота 

ПРДС               Пост управления движением судов 

ПТ                    Путевая точка 

РД                     Руководящие документы 

РЛС                  Радиолокационная станция 

РС                     Регистр судоходства 

РСБМ               Региональная система безопасности маневрирования 

САРП               Система автоматической радиолокационной прокладки 

САУ                 Система автоматического управления 
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САУКС       Система автоматического управления движением судна на курсе 

СКО            Среднеквадратическая ошибка 

СНО            Средства навигационного оборудования 

СОБС          Система обеспечения безопасности судовождения 

СРДС          Служба регулирования движения судов 

СУД            Система управления движением 

СУДС         Системы управления движением судов 

ТТ               Траекторная точка 

УДС            Управления движением судов 

ХМК           Херсонский морской канал 

ЦТ               Центра тяжести 

ЦУ               Центр управления 

ЧО               Человек оператор 

ЭВМ           Электронная вычислительная машина 

ЭК               Электронная карта 

DGPS          Дифференциальная глобальная система определения места 

 GPS             Глобальная система определения места 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность  темы.  Лоцманская  проводка  судна  назначается  в  условиях 

повышенной  опасности  для  судоходства,  связанной  с  интенсивностью  движе-ния  в  стесненных  условиях,  повышенной  напряженностью  в  управлении  суд-ном  во  время  длительного  маневрирования,  использованием  буксирного  обес-печения  при  невозможности  активно  управлять  судном  из-за  особенностей  ре-льефа дна и неблагоприятных погодных условий.  

Процесс лоцманской проводки отличает неадекватность условий плавания, 

а  иногда  и  неопределенность,  которые  связаны  с  навигационными  обстоятель-ствами.  Опасность  возникновения  аварийной  ситуации  может  быть  вызвана 

бездеятельностью  или  неправильными  действиями  отдельных  участников 

транспортного  процесса -  капитанов  буксиров,  операторов  береговых  систем 

управления движением судов.  

В  таких  условиях  плавания,  во  время  управления  судном,  капитану  необ-ходима  дополнительная  лоцманская  информационная  поддержка  для  принятия 

решений, адекватных навигационной ситуации. 

Дополнительная  лоцманская  информация  представляет  детальное  факти-ческое освещение ситуационной навигационной обстановки вдоль пути движе-ния судна, которая используется командой мостика во время его маневрирова-ния.  

На данный момент отсутствует нормативно - правовая и научно - методи-ческая  база,  которая  формирует  требования  к  объему  и  содержанию  дополни-тельной  лоцманской  информации.  При  небрежном  и  некачественном  предо-ставлении лоцманской услуги уровень безопасности судна резко снижается, что 

способствует возникновению аварийного происшествия. 

С учетом вышесказанного, разработка необходимых и достаточных требо-ваний  к  объему  и  содержанию  дополнительной  лоцманской  информации  для 

опасных  участков  водного  пути  становится  актуальной  проблемой  безопасно-сти судоходства.  

Связь  работы  с  научными  программами,  планами,  темами.  Важность 
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научно -прикладного  исследования  подтверждается «Транспортной  стратегией 

Украины на период до 2020 года» (распоряжение КМУ от 20.10.2010 г. №2174-р),  а  ее  основные  результаты  изложены  в  госбюджетной  НИР (ДР  № 

0110U00280) "Теоретические  основы  гарантированной  безопасности  судоход-ства в территориальном море, внутренних водах и портах Украины", в которой 

автор выполнил отдельные разделы. Кроме того, автор принимал участие в вы-полнении  НИР "Обоснования  возможности  выполнения  безопасного  маневри-рования при заходе, швартовке к причалам 21, 22 ООО "Трансинвестсервис" и 

отходе  из  порта "Южный"  большого  контейнерного  судна",  в  которой  выпол-нил  разработку  лоцманского  плана  проводки  и  технологической  схемы  швар-товки крупнотоннажного контейнеровоза.  

Цель  и  задача  исследования.  Целью  исследования  является  повышение 

безопасности судоходства в неадекватных условиях движения судна.  

В основу исследования положенная гипотеза о том, что адекватность про-цесса управления судном в неадекватных условиях плавания обеспечивается на 

принципах синергического командного управления. Оно характеризуется нали-чием  полных  маневренных  характеристик  судна,  дополнительной  лоцманской 

информацией  о  повседневных  особенностях  опасного  района  продвижения 

судна и местных правил плавания.  

Главная  задача -  синтез  процессов  безопасного  управления  движением 

судна  в  портовых  водах  и  на  подходах  к  ним  при  формировании  лоцманского 

ситуационного  навигационного  плана  проводки,  для  формирования  адаптиро-ванных алгоритмов. 

Для  разработки  методики  формирования  адаптированных  алгоритмов 

управления  судном  при  выполнении  главной  задачи  необходимо  решение  сле-дующих задач:  

 анализ  причин  аварийных  происшествий  во  время  лоцманской  проводки 

и  разработка  быстродействующих  алгоритмов  управления  движением  для  их 

предупреждения;  

 исследование способов предупреждения посадки судна на мель;  

 анализ расчетных схем  планирования криволинейных траекторий движе-
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ния.  

Объектом исследования избран морской транспортный процесс. 

Предметом  исследования  являются  процессы  маневрирования  судна  для 

формирования плана лоцманской проводки.  

Методы исследования:   

 системный  анализ —  при  осуществлении  информационного  поиска,  вы-бора  темы,  постановке  заданий  исследования  и  составлении  технологической 

карты исследования;   

 математический  анализ  из  кинематики  движения  и  расхождения —  при 

разработке  расчетных  схем  и  форматизированных  моделей  движения  при  ма-неврировании судов;  

 планирование  эксперимента —  при  проведении  имитационных  и  произ-водственных испытаний; 

 математическое моделирование — при исследовании процессов криволи-нейного движения и разработке систем управления; 

 теории  вероятностей  и  математической  статистики —  при  оценке  точно-сти расчета параметров отклонения от линии заданного пути и идентификации 

параметров математических моделей исследования операций; 

 синергический  подход —  при  разработке  методики  формирования  адап-тированных алгоритмов в управлении движением судна. 

Научная  новизна  полученных  результатов  заключается  в  создании  ме-тодики  формирования  ситуационного  навигационного  плана  лоцманской  про-водки судна основанной на учете типичных маневренных характеристик судна, 

особенностей  района  плавания  и  местных  правил,  для  использования  во  время 

синергического  командного  управления  судном.  В  результате  исследований 

впервые установлено следующее: 

 интегральным  показателем  процесса  движения  судна  в  стесненных  усло-виях является максимальный угол рыскания, который зависит от ширины поло-сы маневренного смещения, точности определения места, параметров зоны не-устойчивости управляемости судна и внешних воздействий; 
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 предотвращение посадки на мель во время лоцманской проводки достига-ется  высокоточным  планированием  заданного  пути  траекторными  точками  че-рез 0,05  кбт,  повышением  точности  определения  координат  центра  тяжести 

судна  путем  пересчета  их  от  места  расположения  приемной  антенны  на  центр 

тяжести  и  автоматического  контроля  допустимой  величины  бокового  отклоне-ния на прямолинейных и криволинейных участках; 

 дополнительная  лоцманская  информация  содержит  быстродействующие 

алгоритмы  планирования  траекторных  точек  инверсным  способом,  включая 

криволинейные  участки,  пересчета  текущих  координат  на  центр  тяжести  и  ав-томатического  предупреждения  недопустимого  отклонения  от  заданной  траек-тории.  

Усовершенствована  методика  дополнительной  подготовки  лоцмана  к  вы-полнению  судном  поворота  в  ограниченных  условиях  путем  автоматического 

вычисления координат траектории движения, включая криволинейные участки. 

Получила  дальнейшее  развитие  методика  повышения  информационного 

обеспечения  за  счет  синергического  командного  управления  по  детерминиро-ванным алгоритмам, которые учитывают судовой и лоцманский ситуационный 

навигационные планы проводки.  

Практическая  значимость  полученных  научных  результатов  заключа-ется  в  обеспечение  синергического  командного  управления  безопасностью 

движения  в  ограниченных  условиях,  за  счет  разработки  рекомендаций  относи-тельно принятия адекватного решения капитаном, которое учитывает дополни-тельную детализированную лоцманскую информацию. 

Благодаря  полученным  научным  результатам  разработана  блок-схема,  ал-горитмы и программный продукт в виде макета тренажерного устройства "По-ворот", которые обеспечивают команду мостика программой подготовки к пла-ванию в ограниченных условиях при лоцманской проводке за  счет усовершен-ствования  информационного  обеспечения  процесса  движения  знаниями  о  ма-невренных  свойствах  судна,  доступной  акватории  для  маневрирования  и  ис-пользования устройств и способов предупреждения посадки на мель. 

Результаты  исследований  могут  быть  использованы  Министерством  ин-
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фраструктуры Украины для регламентации и нормирования процессов органи-зации лоцманской службы ГП "Дельта Лоцман", в практике работы лоцманских 

служб портов и судоходных компаний.   

Полученные  результаты  приняты  к  внедрению  при  обосновании  возмож-ности выполнения безопасного маневрирования при заходе в порт, швартовке к 

причалам 21-22  ООО "Трансинвестсервис"  и  отходе  из  порта "Южный"  боль-шого  контейнерного  судна (акт  от 26.11.2012  г.),  в  службе  капитана  порта 

"Южный"  при  составлении  обязательных  постановлений  по  порту (акт  от 

30.11.2012 г.), в ГП "Дельта Лоцман" (акт от 28.11.2012 г.). Результаты диссер-тационной  работы  внедрены  и  используются  в  ОНМА  в  учебном  процессе - 

лекциях  по  дисциплине "Теория  и  практика  управления  судном" (акт  от 

08.11.2012 г.) и при выполнении НИР "Теоретические основы гарантированной 

безопасности судоходства в территориальном море, внутренних водах и портах 

Украины",  ДР  № 0110U00280 (акт  от 08.11.2012  г.).  Также  были  полученные 

патенты на полезную модель № 57713 "Устройство для предупреждения посад-ки судна на мель" (приоритет от 10.03.2011 г.) и № 62435 "Система предостав-ления информационно-аналитических услуг" (приоритет от 25.08.2011 г.).  

Личный взнос соискателя в получении новых результатов заключается в 

самостоятельном  выполнении  информационного  поиска,  теоретических  разра-боток,  постановки,  и  осуществлении  имитационного  моделирования  и  произ-водственных  экспериментов  с  последующей  обработкой  экспериментальных 

данных, внедрении результатов работы в производство и учебный процесс. 

Апробация  результатов  диссертации  осуществлена  на  научно-технических  и  научно-методических  конференциях: "Обеспечение  безаварий-ного плавания судов" (ОНМА, 16-17 ноября в 2011 г.); Первой международной 

научно-технической  конференции "Инновации  в  судостроении  и  океанотехни-ке" (Николаев, 15-17 сентябрь 2010 г.); V Всеукраинской студенческой научно-технической  конференции "Совершенствования  проектирования  и  эксплуата-ции морских судов и сооружений" (Севастополь, 1-4 декабря в 2010 г.). 

Публикации. Основные результаты диссертационной работы опубликова-ны  в  пяти  статьях  согласно "Перечню  научных  профессиональных  изданий 

  11

Украины" Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины для 

публикации  результатов  диссертаций,  в  материалах  четырех  конференций  и 

защищенные двумя патентами на полезную модель. 

Структура и объем диссертации. Работа состоит из вступления, пяти раз-делов, выводов, шести приложений и списка использованных литературных ис-точников из 147 наименований. Общий объем - 231 стр., в частности: основной 

текст - 162  стр.  приложения - 55  стр.,  список  использованной  литературы -14 

стр., включает 28 рисунков и 11 таблиц
ВЫВОДЫ 

В диссертационном исследовании содержится теоретическое обобщение и 

новое  решение  научно-практической  задачи  повышения  информационного 

обеспечения лоцманской проводки для снижения аварийности судов в террито-риальном  море  Украины  за  счет  разработки  и  реализации  способа  оценки  воз-можности  прохождения  крупнотоннажного  судна  по  каналу  или  фарватеру 

ограниченной  ширины,  навигационного  лоцманского  устройства  лоцмана  для 

повышения точности планирования заданного пути, а также содержательных и 

формализованных моделей контроля движения судна при лоцманской проводке 
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и совершенствования структуры и алгоритмов подготовки лоцманского навига-ционного  плана  при  использовании  автоматизации  процесса  разработки  нави-гационного плана проводки судна и контроля его движения.  

Наиболее  важным  научным  и  практическим  результатом,  полученным  в 

процессе  исследований,  является  системное  изучение  процесса  движения  при 

лоцманской проводке в каналах и фарватерах, установление причин аварийных 

происшествий  и  практическое  выполнение  проводок  в  натурных  условиях  и 

при  имитационном  моделировании,  для  проверки  теоретических  результатов, 

которые получены в работе.  Это стало основным положением при обеспечении 

безопасного  движения  судов  при  лоцманской  проводке  за  счет  использования 

высокоточных  способов  планирования  траекторных  точек,  контроля  отклоне-ния  от  заданного  пути  при  помощи  автоматического  устройства  предупрежде-ния посадки на мель и разработки плана движения инверсным способом. 

В результате исследований разработаны математические модели и расчет-ные схемы построения траектории движения, которые предназначены для прак-тического построения навигационных устройств лоцмана и тренажеров для вы-полнения  поворотов.  Модели  адаптированы  к  инженерным  расчетам  и  базиру-ются на следующих фактах. 

  Возможности прохождения крупнотоннажного судна по каналу или 

фарватеру  ограниченной  ширины  зависит  от  максимального  угла 

рыскания,  значение  которого  может  быть  уменьшено  за  счет  орде-ра,  состоящего  из  двух  буксиров  на  швартовных  концах  по  носу  и 

корме. 

  Предупреждение посадки на мель при лоцманской проводке возмож-но  произвести  путем  контроля  отклонения  от  заданной  траектории 

центра  тяжести,  координаты  которого  пересчитаны  от  ме6ста  спут-никовой антенны. 

  Для  обеспечения  контроля  места  судна  при  проводке  судна  лоцма-ном необходимо использование навигационного устройства лоцмана, 

который  позволяет  автоматически  планировать  заданную  траекто-рию  высокоточными  способами,  для  чего  необходимо  изменить  ал-
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горитмы  его  работы  для  придания  существующему  устройству  но-вых возможностей. 

  Для  подготовки  к  проводке  заявленного  судна  лоцман  должен  отра-ботать  выполнение  плавания  на  сложных  участках  на  тренажерном 

устройстве «Поворот». 

  Проводка  морского  судна  по  речным  и  лиманным  каналам  при  пре-дельных  соотношениях  размеров  судна  и  параметров  фарватера  тре-бует  специальной  организации  вахтенной  службы  на  мостике  для 

контроля  места  по  обратным  створам,  поскольку  конструкция  руле-вой рубки не позволяет их наблюдать.  

  Для  повышения  информационного  обеспечения  процесса  проводки 

необходима  структуризация  операторской  деятельности  по  детерми-нированным  алгоритмам,  учитывающая  предварительно  составлен-ный судовой и лоцманский навигационный план проводки. 

Полученные результаты могут быть использованы при построении систем 

автоматического управления движением морского судна. 

Полученные результаты приняты к внедрению при обосновании возмож-ности  выполнения  безопасного  маневрирования  при  заходе,  швартовке  к  при-чалам 21-22 ООО «Трансинвестсервиз» и отходе из порта «Южный» большого 

контейнерного судна, в капитании порта «Южный» при составлении обязатель-ных постановлейний по порту, в ГП «Дельта Лоцман», производственном объ-единении «Литер». Результаты диссертационной работы внедрены и использу-ются в ОНМА – в учебном процессе – лекциях по дисциплине «Теория и прак-тика  управления  судном»  и  при  выполнении  НИР «Теоретические  основы  га-рантированной безопасности судоходства в территориальном море, внутренних 

водах и портах Украины», ДР № 0110U00280 (акты от 08.11.2012 г.). 

Содержание данной главы изложено в работе [140, 141, 144, 145]. 
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