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ЭШБИ 
 

Аварийность судов по причине столкновений в настоящее время 
остается на недопустимо высоком уровне. Одной из причин высокой 
аварийности по указанной причине является система бинарной коор-
динации пары опасно сближающихся судов, которая реализована в 
МППСС-72, на что указывается в работе [1]. Поэтому актуальным яв-
ляется вопрос разработки системы бинарной координации, которая 
учитывает существенные факторы, обеспечивающие ее корректность. 

Принципам создания систем бинарной координации посвящены 
работы [2 - 4]. Вопросу определения угрозы ситуационного возмуще-
ния при опасном сближении судов посвящена работа [2], а возможный 
вариант системы, содержащей два иерархических уровня, рассмотрен 
в работах [3, 4], причем описание первого уровня приведено в публи-
кации [3], а формализация второго уровня рассмотрена в статье [4]. 

Целью данной публикации является разработка структуры систе-
мы бинарной координации судов с учетом закона необходимого раз-
нообразия Эшби. 

Система бинарной координации oc  является средством для описа-
ния тенденции поведения пары взаимодействующих судов при воз-
никновении ситуационного возмущения ω  с целью его компенсации. 

В качестве маневра расхождения рассмотрим маневр изменения 
курса судна в ситуации опасного сближения пары судов, когда ком-
пенсация ситуационного возмущения ω  возможна стандартным ма-
невром расхождения, исключая экстренное маневрирование. 

Прежде всего, система бинарной координации oc  должна удовле-
творять закону необходимого разнообразия Эшби [5], согласно кото-
рому разнообразие имеющихся стратегий расхождения должно соот-
ветствовать разнообразию возможных ситуационных возмущений. В 
противном случае система oc  не сумеет компенсировать ситуацион-
ные возмущения, создавая предпосылки для столкновений судов. 

В рассматриваемом случае это значит, что система oc  должна рас-
полагать потенциальной возможностью компенсации ситуационного 
возмущения во всех случаях при отсутствии ситуации чрезмерного 
сближения. С одной стороны ситуационное возмущение характеризу-
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ется множеством недопустимых относительных курсов dM , при ко-
торых существует опасность столкновения, а с другой стороны систе-
ма бинарной координации oc  имеет возможность сформировать мно-
жество безопасных относительных курсов sM . Опасность столкнове-
ния будет предупреждена и ситуационное возмущение будет компен-
сировано, если множество недопустимых относительных курсов dM  
будет включено в множество безопасных относительных курсов sM , 
т.е. sd MM  . В этом случае существуют безопасные относительные 
курсы, позволяющие реализовать стратегию расхождения G, и будут 
выполнены требования закона необходимого разнообразия Эшби. При 
ситуационном возмущении начальный относительный курс принад-
лежит множеству dM , которое, как показано на рис. 1, заключено в 
границах )θαθ,α( dM , где DDd /arcsinθ  . 

 

 
 

Рис. 1. К определению множества dM  
 

Множество dM  можно представить дугой θ2/arcsin2  DDd d  
( πd ). 

Рассмотрим множество безопасных относительных курсов sM , 
соответствующее маневрированию каждого из судов 1c  и 2c . При 
маневрировании судна с большей скоростью 2c  изменение его курса 
на 2π ведет к изменению относительного курса также на 2π [6]. Если 
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же маневрирует судно с меньшей скоростью 1c , то относительный 
курс изменяется в пределах от ρ arcsinπ 2min  KKot  до 

ρ arcsinπ 2max  KKot , как показано в работе [6]. Следовательно, 
множество относительных курсов при маневрировании судна 1c  ха-
рактеризуется дугой πρarcsin2 s . 

Таким образом, при маневрировании судна 2c  множество 
π2sM  и sd MM  , чего нельзя утверждать в случае маневрирова-

ния судна 1c . Закон необходимого разнообразия Эшби выполняется, 
если система бинарной координации oc  предусматривает компенса-
цию ситуационного возмущения следующими способами: 

1. Совместным маневром обоих судов 1c  и 2c . 
2. Маневром судна с большей скоростью 2c . 
Судно, которому системой oc  предписывается выполнение манев-

ра расхождения, будем называть активным, а судно, сохраняющее не-
изменными параметры движения, - пассивным. 

При первом способе ситуационное возмущение компенсируется 
двумя активными судами. В этом случае необходимо согласование 
маневров расхождения обоих судов, т.е. их координация. Очевидно, 
что координация обеспечивает увеличение дистанции кратчайшего 
сближения при выполнении маневров расхождения судов. Это проис-
ходит для судов, сближающихся на встречных курсах, при изменении 
их начальных курсов в одну сторону (например, увеличение курсов 
обоих судов). В случае сближения судов на попутных курсах для ко-
ординации маневров расхождения необходимо изменение курсов су-
дов в разные стороны, например, судно 1c  увеличивает курс, а судно 

2c  - уменьшает курс. 
Следует обратить внимание, что изменение дистанции кратчайше-

го сближения minD  определяется составляющей суммарной скорости 
судов )α-sin()α-sin( y11y22 KVKV  , перпендикулярной к линии пе-
ленга. Указанная скорость увеличивается, если составляющие скоро-
сти имеют разные знаки, чем и обоснованы выводы по координации 
маневров расхождения двух активных судов. 

Во втором способе ситуационное возмущение компенсируется од-
ним судном, т. е. маневр расхождения производится одним из судов, в 
то время как другое судно сохраняет неизменные параметры движе-
ния. В этом случае не возникает необходимость в их координации. 
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Таким образом, при компенсации ситуационного возмущения обо-
ими судами или только судном с большей скоростью выполняются 
требования закона необходимого разнообразия Эшби. 
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