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1. Вступ

Розвиток сучасного морського та річкового флоту 
є одним із стратегічних напрямків розвитку транс-
портної інфраструктури будь-якої країни. Особливо 
актуальним це питання є для України як однієї із 
морських країн Європи з огляду на перспективи роз-
витку її експортно-імпортних відносин та інтеграцією 
у світову економічну спільноту в цілому. Очевидно, що 
в цих умовах розвиток сучасного морського та річко-
вого флоту нашої країни в значній мірі визначається 
технічним та технологічним рівнем автоматизації про-
цесів управління судами, зокрема їх позиціонуванням, 
спрямованим на підвищення безпеки життя пасажи-
рів, вантажів та навколишнього середовища.

2. Аналіз останніх джерел і публікацій

Показав, що питання автоматизованого управлін-
ня позиціонуванням судів на сьогодні виділилось в 
окремий та актуальний напрямок наукових і практич-
них досліджень [1].

3. Постановка завдання

Як відомо [2], водні судна - це складні об’єкти 
управління. Означене безперечно вказує на складність 
і самого процесу управління позиціонуванням судів, 
який в сучасних умовах розвитку водної транспортної 
інфраструктури України вимагає нових ефективних 
рішень, направлених на забезпечення заданої точності 

позиціонування, навігаційних переміщень, безпеки 
пасажиро- та вантажоперевезень, екологічної безпеки, 
тощо. Вказане може бути забезпечено за рахунок ство-
рення спеціальних систем управління спрямованих 
на автоматизоване управління позиціонуванням судів 
із застосуванням різних методів і спеціальних засобів 
(вентильних пристроїв, інтерактивних комп’ютерних 
систем, штучного інтелекту тощо), що відповідають 
передовим досягненням науки та техніки.

4. Основний матеріал

Позиціонування судів є однією із найскладніших 
задач управління судами. Складність цієї задачі об-
умовлюється технічною складністю самого судна як 
об’єкта управління, а також багатоваріантністю, різно-
рідністю, випадковістю та швидкою зміною вхідної ін-
формації, сигналів від контрольно-вимірювальної апа-
ратури судна та інших зовнішніх джерел інформації, 
множиною різноманітних збурюючих впливів зовніш-
нього середовища з яким взаємодіє судно, складністю 
навігаційної апаратури, силових засобів, виконавчих 
механізмів, датчиків тощо. Крім того відносно швидка 
зміна інформації і умов зовнішнього середовища вима-
гають від особи, що управляє судном швидкої обробки 
інформації та прийняття якісних рішень в обмежених 
часових інтервалах, режимі реального часу, та в умо-
вах часткової невизначеності.

Вказане може бути забезпечене за рахунок засто-
сування так званої системи управління позиціонуван-
ням судна (СУПС), яка повинна бути орієнтована на 
обробку значних обсягів швидко змінюваної різнорід-
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ної за змістом і значенням інформації та забезпечувати 
можливість силового впливу на виконавчі механізми 
та рушійну установку в цілому в автоматичному або 
автоматизованому режимах.

Управління позиціонуванням судна – це процес, 
який розвивається в реальному часі і забезпечує нор-
мальний рух судна, а система управління в рамках 
якої функціонує процес управління позиціонуван-
ням судна, складає спеціальний підклас динаміч-
них систем. При цьому позиціонування судна можна 
означити як процес при якому судно із початкового 
положення (стану) переводиться у точно визначене 
кінцеве положення (стан) відносно деяких поверхонь 
або сукупностей точок, що їх замінюють під дією від-
повідних управляючих впливів. При цьому довільне 
положення судна доцільно називати первинним не-
орієнтованим положенням (ПНП), а кінцеве наперед 
задане положення – кінцевим орієнтованим положен-
ням (КОП).

До параметрів, що можна використовувати для 
формалізованого опису процесу управління позиціо-
нуванням, можна віднести множину лінійних h∈(xj; yj; 
zj) та кутових b∈(ϕj; θj; ψj) координат положення судна. 
Координати положення судна змінюються в процесі 
кутових та лінійних переміщень судна відносно аб-
солютної системи координат X, Y, Z. При виконанні 
позиціонування змінюється значення хоча б однієї із 
координат судна, що описують його положення. Крім 
того, процес позиціонування судна можна представи-
ти як перетворення fор:C→(bj;hj) кінцевої множини по-
ложень судна, що позиціонується, у просторі С в кін-
цеве наперед задане положення, де b та h – відповідно 
кутові та лінійні координати судна. Цей процес можна 
представити як переведення системи координат XС, 
YC, ZC, зв’язаної з судном, із ПНП у КОП відносно аб-
солютної системи координат X, Y, Z (рис. 1).

Рис. 1. Приклад управління позиціонуванням судна

Сучасними вченими накопичений значний досвід 
щодо проектування та застосування СУПС [2 – 4], 
які являють собою системи, що максимально при-
стосовані до вирішення задач динамічного позиціо-
нування судів та є інструментом для надання допо-
моги особам, що приймають рішення при управлінні 
судами, і фактично є системою підтримки прийняття 
рішень (СППР). В літературі [2] визначено головний 
напрямок розвитку систем управління рухом судна, 

який полягає в тому, щоб дозволити одному вахтено-
му помічнику у відкритому морі та у прибережних 
водах забезпечувати безпечність і ефективність суд-
новодіння, а також значно полегшити штурмансько-
му складу управління судном.

На сьогодні із інформаційних джерел [4 – 10] ві-
домо декілька зарубіжних компаній, що займаються 
відповідними розробками. Зокрема в літературі [9] 
згадується, розроблений норвезькою фірмою KON-
GSBERG комплекс СУПС «Альбатрос» (АДП 503), 
що встановлюються на російських бурових суднах; 
розроблений англійською компанією GE (General 
Electric) комплекс СУПС GEM80, встановлено на ро-
сійському СВС «Спрут»; аналогічними розробками 
СУПС російських судів-постачальників займається 
Щецинський політехнічний інститут (Польща) на 
замовлення Судоімпорт Росії; російською компані-
єю «Звезда» розроблено СУПС, що встановлена на 
російському буровому судні «Глубина-1» [9], ОАО 
«Концерн «НПО «Аврора»« займається розробкою 
та постачає інтегровані системи і комплекси управ-
ління динамічним позиціонуванням судів різного 
призначення [8]. На Україні розробки у даному на-
прямку поки що не вийшли за межі теоретичних та 
лабораторних досліджень [1 – 3].

СУПС може бути представлена класичною схе-
мою організації управління, що застосовуються в 
динамічних системах із зворотнім зв’язком по стану 
(рис. 2). Всі судна піддаються впливу вітру, хвиль та 
течій, які є збурюючими впливами F(t) зовнішнього 
середовища, що обумовлюють відхилення системи 
координат XС, YC, ZC, зв’язаної з судном від абсолют-
ної системи координат X, Y, Z відносно якої здійс-
нюється позиціонування судна (рис. 1). Вхідною 
інформацією Z(t) є динамічні тобто змінювані в часі 
дані про задане положення та курс судна. Задане по-
ложення судна . Вихідною інформацією Y(t) є дані 
про фактичне положення та курс судна, що також 
змінюються в часі. Сигнал похибки або неузгоджено-
сті e(t) це динамічна величина, що визначається як 
різниця між заданим положенням і курсом судна та 
їх фактичними значеннями. Положення та курс суд-
на регулюється підсистемою регулювання (ПР), яка 
містить оптимальні регулятори, що випрацьовують 
сигнали управління гребними гвинтами, підрулюю-
чими пристроями та кермом, взаємодіюча сукупність 
яких розглядається як підсистема керування (ПК). 
Процес управління в системах із зворотнім зв’язком 
(ЗЗ) організовується відповідно до програми управ-
ління, що задається для всіх моментів часу або відо-
ма тільки для поточних моментів часу. Цей процес 
полягає у визначенні відхилень е(t) оцінок поточного 
стану Y(t) від стану, передбаченого на даний момент 
часу Z(t) відповідно до програми формування закону 
управління в системі, з метою утримання судна на за-
даній траєкторії руху або позиції за умови виконан-
ня заданих обмежень та обов’язкового забезпечення 
прийнятих показників ефективності управління. ЗЗ 
здійснюється через відповідну комп’ютерну систему, 
в основу якої покладено математичну модель, що 
імітує динаміку судна та здійснює перевірку досто-
вірності вихідної інформації Y(t). Як результат робо-
ти системи забезпечується стабілізація положення 
судна та економія палива (рис. 2).
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Рис. 2. Узагальнена структурна схема СУПС: Z(t) - вхідний 
сигнал (інформаційний потік), e(t) - сигнал похибки або 
неузгодженості, Y(t) - вихідний сигнал (інформаційний 

потік), F(t) - збурюючий вплив, СУ - система управління, 
ПР підсистема регулювання, ПК підсистема керування,

ОУ - об’єкт управління, ЗЗ - зворотній зв’язок

Проте, як свідчить інформація зі ЗМІ, навіть 
із судами таких про-
відних країн як Італія, 
США, Великобританія 
та ін., що оснащені від-
повідними СУПС від-
буваються різноманітні 
резонансні аварії. Вка-
зане підтверджує недо-
сконалість наявних на 
сьогодні СУПС, їх не 
спроможність забезпе-
чити основні вимоги до 
управління судами [5, 
6].

Зазначене безпереч-
но ви м а г а є вп р ов а д-
ження нових методів та 
засобів сучасних інфор-
м а ц і й н и х т ех но лог і й 
щодо автоматизації по-
зиціонування судна, які 
базуються на застосу-
ванні нових математич-
них апаратів, штучного 
інтелекту (наприклад, 
еволюційних алгорит-
мів, штучних нейронних 
мереж, нечіткої логіки 
тощо), методах систем-
н о г о  п і д х о д у,  т е о р і ї 
множин, математичної 
логіки, обчислювальної 
математики, комп’ютер-
ного моделювання тощо 
та дозволяють підвищи-
ти якість і зменшити тру-
домісткість прийняття 
рішень при управлінні 
судами з перспективою 
підвищення рівня без-
пеки судноводіння в ці-
лому.

З огляду на ступінь автоматизації процесу управ-
ління позиціонуванням судами можливі різні варіан-
ти управління:

− ручне, при якому всі функції процесу управлін-
ня виконуються людиною;

− автоматичне, при якому процеси управління 
реалізуються без особистої участі людини;

− автоматизоване, при якому частина функцій 
виконується людиною (в основному при ухваленні 
рішень), а інша частина машинами (при зборі та об-
робці інформації).

З огляду на те, що судно може бути охаракте-
ризоване як складна детермінована система функ-
ціонально взаємодіючої множини компонентів, що 
включають різні види зв’язків, поява яких має до-
статньо складну закономірність, а число параметрів, 
якими описується система дуже велике, крім того ба-
гато параметрів не піддаються кількісному опису та 
виміру, а мета управління позиціонуванням судна є 
функцією часу, то управління позиціонуванням суд-
на доцільно здійснювати в автоматизованому режимі 
не виключаючи «людський фактор».

Рис. 3. Організаційна структура АСУПС
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На основі вище вказаного, автоматизація про-
цесу управління позиціонуванням судна передбачає 
формування автоматизованої СУПС (АСУПС) як ін-
формаційно-програмного комплексу інтерактивних 
функціональних підсистем або модулів, між якими 
розподілені окремі етапи управління позиціонуван-
ням судна із застосуванням інструментів для аналі-
зу, моделювання та прийняття технічних рішень, що 
функціонують на загальній методологічній основі. З 
врахуванням цього АСУПС може бути організована 
як функціональна сукупність інтерактивних авто-
матизованих модулів, що містять відповідні блоки 
для вирішення окремих складових глобальної за-
дачі автоматизованого управління позиціонуванням 
судна (рис. 3). При цьому задачі вирішувані АСУПС 
полягають у формуванні та видачі інформації про за-
дане та дійсне положення судна, раціональний склад 
управляючих впливів, відповідно до заданої програ-
ми управління та формуванні закону управління.

Так, наприклад, визначення відхилення заданих 
координат положення судна від їх дійсних значень 
та пошук оптимальних законів управління для змен-
шення величини цього відхилення, тобто похибки 
позиціонування, може бути здійснено за допомогою 
інформаційного модуля (ІМ). Робота модуля полягає 
у визначенні відповідності між множиною дійсних 

значень змінюваних в часі координат положення 
судна, яке необхідно позиціонувати та множиною 
заданих координат для забезпечення заданого про-
сторового положення судна.

Формування та реалізація управляючих та ре-
гулюючих силових впливів на відповідні конструк-
тивні елементи судна виконується у модулі силового 
впливу (МСВ).

5. Висновки

Таким чином, робота сучасної АСУПС синтезо-
ваної із використанням сучасних інформаційних 
технологій та засобів автоматизації полягає у забез-
печенні автоматизованого позиціонування судна за 
оптимальними законами управління.

Подальша інтеграція АСУПС у загальному про-
грамно-інформаційному середовищі призведе до під-
вищення якості та зменшення трудомісткості рішень, 
що приймаються особою при керуванні судном, на 
етапі його позиціонування, та підвищення рівня і 
екологічної безпеки та безпеки пасажиро- і ванта-
жоперевезень в цілому. Зазначене безперечно вказує 
на перспективність досліджень та розробок у даному 
напрямку.
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