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СУДНА-ПОТЕНЦІЙНОЇ ЗАГРОЗИ 
 

 

У          з  б           ф      з ц   з            ц    ц          у       я  у   -

     ц      з    з , я      з   яє         зу      ц   у       у  у   -     ц      

з    з    я        ж   я    у ц     б з  ч     зб  ж   я (з       я). Е    у   ц я 

       х       ,    я      ж              я         у       я     ч   у        я  ух   

 у   , х        зує   я           у          уж         б                   

  б з  ч  х    у ц  . П        у   ц     жу   з   ю     я з        х              

        " у         –  у    –         щ " ч   з      б         х              у       я, 

        у з    ю      у       ц       б        ,   я       бу  є   я      у   ц я  у   , 

         ю      з     х              я       , ч     б з            б                

 .  . Еф           фу  ц   у    я         " у         –  у    –         щ " я     ц     

      у б з  ц         я у з  ч           з  ч є   я        ж   я      х   ф    ц    х 

  х             ж      я    у    х        у        я. Н я             ц    х   б з    

                  уху  у    з  ч  ю     ю у      юю    у         я    б  ж   х     х   

     юю        щ      з             я         х    у ц  . У   з    б з  ч     зб  ж   я 

 у          є    у ц я, я        б ч є         уз   ж         у          щ           ж   я 

  ж       з       я. О           я ф      з ц    ц          у       я  у   -     ц      

з    з ,    б                 х  з є                 ж   , х ч     б        у     , 

   у щ       ш   я   з   яє з б з  ч    б   ш                б з       зх  ж   я  у   . 

Т  у   з  б        у ф      з ц   з            ц    ц          у       я  у   -

     ц      з    з    з            щ    б з   у  у            з    ху         щ   я 

                  бґ у                я  я   ш   я         у            у 

  зх  ж   я      у ц     б з  ч     зб  ж   я (з       я). 

Ключові слова:  у   ,  у            у ц я   б з  ч     зб  ж   я,       ц     

 б        . 

Постановка проблеми. Впровадження систем підтримки прийняття рішення (СППР) у 

системи управління судном дозволило удосконалити процес прийняття рішень з оцінки дій 

судноводія судна-потенційної загрози. Отримані результати дослідження діяльності 

судноводія показали, що при проектуванні СППР, як правило, застосовувався 

системотехнічний підхід [1]. У кращому випадку характеристики та обмеження, властиві 

людині, враховувалися при проектуванні підсистем введення – виведення інформації систем 

управління судном. При цьому таке врахування поширювалося в основному на 

психофізіологічні параметри людини.  
Застосування нових підходів до проектування СППР дозволить розвинути управлінські 

інформаційні системи до високого ступеня інтелектуалізації діяльності судноводія при 

прийнятті рішень в ситуаціях небезпечного зближення (зіткнення), що характеризуються 

високою складністю, невизначеністю та слабкою структурованістю [2]. Концептуальною 
основою проектування сучасних систем управління, що включають в себе СППР, повинен 

бути антропоцентричний підхід [3]. Ґрунтуючись на результатах дослідження діяльності 

судноводія при оцінці дій судноводія судна-потенційної загрози і з огляду на 

антропоцентричний підхід до автоматизації процесів інформаційного забезпечення його 

діяльності, необхідно автоматизувати рішення таких завдань: 
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– оцінка ситуації, відповідно до навігаційної обстановки, що склалася в межах зони 

відповідальності судноводія; 

– оцінка маневру судна-потенційної загрози. 

Такий підхід вдосконалення інформаційного забезпечення процесу оцінки дій 

судноводія судна-потенційної загрози призводить до необхідності розробки методів 

автоматизованого рішення завдань оцінки навігаційної обстановки та дій судноводія, а також 

зміни структури інформаційних моделей та методів управління ними. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Аналіз літератури показав, що дане 

завдання є актуальним, і для його рішення розроблені підходи, засновані на різних методах 

обробки інформації і вироблення рішень. У роботі [4] розглядаються стандартні підходи для 

оцінки ситуації небезпечного зближення, засновані на прогнозуванні подальшої ситуації на 

чисельних методах розрахунку руху суден. Даний підхід враховує, в основному, інформацію 

від одного джерела, не враховує методи об'єднання інформації від різних джерел для 

отримання більш повної інформаційної моделі ситуації. Пропонується використовувати 

математичний апарат нечітких множин для оцінки ризику небезпечної ситуації. У роботі [5] 

для оцінки ситуації запропоновано використовувати сценарну модель настання аварійної 

морської події (АМП). Розглянуті в роботі методи засновані на евристичній ймовірнісній 

ідентифікації, графоаналітичній формалізації і супроводі за показовим законом зміни 

поточної ситуації за часом. Використовується імовірнісна модель аварійної ситуації. 

Недоліком є досить велика надмірність системи. У роботах [6-7] ситуації визначаються на 

основі формування результуючих часткових взаємодій судів. Для побудови 

використовуються навігаційні параметри руху судна і правила МППСС-72. У роботі [8] 

ситуації небезпечного зближення визначають на основі розроблених методів побудови 

небезпечних зон, потрапляння судів в які може призвести до зіткнення. Для побудови цих 

зон розглядаються лише навігаційні параметри руху суден. У роботі [9] запропоновано 

використовувати математичний апарат нечітких множин для обробки сигналів від суднових 

РЛС для більш точного визначення параметрів руху суден і формування на основі цих даних 

інформації про ситуацію. У роботі [10] розглянута гібридна модель логічного виведення з 

об'єднанням механізму прийняття рішень на основі прецедентів з механізмом, заснованим на 

правилах або обмеженнях. Показано, що завдання вироблення рішень для забезпечення 

безпеки судна є актуальними для запобігання небезпечним ситуація в водних акваторіях. 

Мета дослідження полягає у підвищенні оперативності та обґрунтованості прийняття 

рішення у процесі планування маневру розходження в ситуації небезпечного зближення 

(зіткнення).  

Основні результати дослідження. Одним із завдань оцінки навігаційної обстановки 

при плануванні маневру запобігання небезпечного зближення (зіткнення) є завдання оцінки 

дій судноводія судна-потенційної загрози (далі судно-загроза). У ході вирішення даного 

завдання необхідно врахувати ряд допоміжних завдань. Такими завданнями є: завчасне 

розпізнавання судна-потенційної загрози, визначення зони можливих маневрів судна-

потенційної загрози, прогнозування дій судноводія судна-загрози щодо попередження 

ситуації небезпечного зближення (зіткнення) та ін. Необхідно відмітити, що вирішення 

даного завдання значно ускладняється в умовах складної навігаційної обстановки (складні 

метеогідрологічні умови, проходження мілководдя, вузькостей, районів з інтенсивним рухом 

та ін.). За цих умов судноводії не можуть у повній мірі користуватися вимогами керівних 

документів щодо запобігання ситуацій небезпечного зближення (зіткнення), оскільки 

виконуючи маневр відповідно до вимог керівних документів, може виникнути ситуація 

небезпечного зближення (зіткнення) з іншою навігаційною перешкодою. Далі розглянемо 

метод рішення завдання оцінки маневру судна-загрози при виникненні ситуації небезпечного 

зближення (зіткнення). 

Рішення оцінки маневру судна-загрози є однією зі складових процесу оцінки 

навігаційної обстановки судноводієм. Якість вирішення даного завдання в значній мірі 

впливає на формування рішення при плануванні маневру розходження в ситуації 
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небезпечного зближення (зіткнення). Оцінка маневру судна-загрози проводиться на основі 

аналізу таких даних: 

1. Дані про власне судно. 

2. Навігаційна обстановка в зоні відповідальності судноводія.  

3. Дані про судно-загрозу. 

4. Можливі напрямки руху, найбільш ймовірні маневри; можливі варіанти дій 

судноводія судна-загрози та ін. 

Визначити маневр судна-загрози можна з урахуванням даних про його просторове 

положення, знань про цілі та завдання, покладені на судноводія судна-загрози. Методи 

вирішення завдання визначення маневру судна загрози були розглянуті в роботі [4]. 

Проведений аналіз показує, що існуючі методи оцінки маневру судна-загрози не 

дозволяють врахувати динаміку зміни навігаційної обстановки в умовах накопичення 

інформації про дії судноводія судна-загрози, а також використовувати знання про способи 

побудови виконання маневру розходження в ситуації небезпечного зближення (зіткнення). 

Не враховуються також цілі та завдання, які вирішуються судноводієм в ситуації 

небезпечного зближення (зіткнення). Таким чином, актуальним є розробка методу оцінки 

маневру судна-загрози в небезпечних ситуаціях, що враховує недоліки зазначені вище. При 
розробці методу оцінки маневру судна-загрози введемо ряд припущень і обмежень: 

1. Судноводій судна-загрози діє цілеспрямовано і прагне до досягнення своїх цілей. 

2. Основною метою дій судноводія судна-загрози є забезпечення безпеки плавання, 

збереження життя та здоров’я екіпажу, недопущення пошкодження або втрати судна та 

вантажу. 

3. Судноводій судна-загрози керується накопиченим досвідом управління судном, що 

робить можливим використання даного досвіду при розробці пропонованого методу. 

4. Судноводій судна-загрози намагається мінімізувати свої втрати в ситуації 

небезпечного зближення (зіткнення). 

5. Судноводій судна-загрози керується вимогами керівних документів [3] при побудові 

маневру розходження, і ці дані використовує при визначенні маршруту при запобіганні 

ситуації небезпечного зближення зіткнення. 

6. Маневр розходження судно-загроза здійснює найкоротшим шляхом. У ситуації 

небезпечного зближення (зіткнення) судноводій судна-загрози змінює маршрут тільки після 

зникнення небезпеки для власного судна. 

Керуючись даними припущеннями та обмеженнями, перейдемо до розробки методу 

оцінки маневру судна-загрози в ситуації небезпечного зближення зіткнення, який буде 

включати в себе такі складові. 

Нехай відомі наступні дані про судно-загрозу: 

 , y , ,pt pt pt pt ptI x q v ,      (1) 

де , ypt ptx  – координати судна-загрози, ptq  – курс судна-загрози, ptv  – швидкість судна-

загрози. Нехай також відомі дані про розміри та глибину зони взаємних обов’язків: 

 ,s ,dres Z z zZ l ,      (2) 

де ,s ,dZ z zl  – просторові характеристики ширини довжини та глибини resZ . Тоді можна 

задати зону маневру судна-загрози, в якому можлива побудова маршруту розходження: 

,s ,dpt pt pt pt

mov mov mov movZ l         (3) 
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де ,s ,dpt pt pt

mov mov movl  – просторові характеристики ширини довжини та глибини pt

movZ .  

При цьому, , spt pt

mov movl  – визначаються навігаційною обстановкою, а d pt

mov  – технічними 

можливостями судна-загрози. Умовне графічне зображення pt

movZ  та resZ при наявності 

навігаційних перешкод у ситуації небезпечного зближення зіткнення показано на рис.1  

resZ

pt

movZ
 

Рисунок 1 – Умовне графічне зображення pt

movZ  та resZ при наявності навігаційних 

перешкод 

Визначення pt

movZ  судна-загрози дозволяє судноводію визначити можливі маневри 

розходження, що може застосувати судноводій судна-загрози при настанні ситуації 

небезпечного зближення (зіткнення). Але для більш повного врахування чинників, що 

впливають на вибір маневру розходження, необхідно, врахувати завдання, що вирішуються 

судноводієм судна-загрози при плануванні маршруту, а також цілі, які стоять перед ним 

відповідно обстановки, що складається. Для цього необхідно формалізувати знання про 

множину завдань, що вирішуються судноводієм судна-загрози: 

  , 1,iG g i I .      (4) 

Множина цілей, що стоять перед судноводієм судна-загрози при плануванні маневру 

розходження, задамо як: 

  , 1,jС  j J .     (5) 

Множину можливих маневрів судна-загрози представимо як: 

  , 1,vM m v V      (6) 

Множину завдань, вирішення яких необхідне для досягнення цілі j , можна задати 

морфізмом j  : 
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1,
:j 

j ii I
 g


      (7) 

Таким чином, можна задати морфізм, що визначає перелік можливих маневрів судна-

загрози, до виконання яких судноводій буде прагнути, вирішуючи завдання ig  для 

досягнення цілей j : 

1,V
:ig

i vv
g m


      (8) 

Після чого визначається множина маневрів, які судноводій дозволяють виконати 

характеристики судна-загрози. Далі перевіряємо, чи потрапляють маневри з vm  у зону 

маневру судна-загрози. Далі для формалізації знань, що використовуються при вирішенні 

завдання оцінки маневру судна загрози в якості вхідних даних, візьмемо такі:  

 , y , ,pt pt pt pt ptI x q v , 

 ,s ,dres Z z zZ l , ,s ,dpt pt pt pt

mov mov mov movZ l   ,   , 1,iG g i I ,   , 1,vM m v V ,   , 1,jС  j J .  

Структура методу формалізації знань про процес оцінки дій судноводія судна-
потенційної загрози наведена на рис. 2. 

Визначення множини 

ознак, що характеризують 

ситуації відповідно до  

навігаційної обстановки

Визначення класів 

можливих ситуацій

Формалізація знань про 

навігаційну обстановку

Інтерпретація модальних 

знань

Формування можливих 

варіантів маневру судна-

потенційної загрози

Формалізація знань про дії 

судноводія судна-

потенційної загрози

Підготовка до маневру 

розходження

Джерела інформації про 

навігаційну обстановку

Інтерпретація значень 

поточних ознак

Визначення типу ситуації 

відповідно до навігаційної 

обстановки, що склалася

Розпізнання маневру 

судна-потенційної загрози

Оцінка дії судноводія 

судна-потенційної загрози

Виконання маневру 

розходження

Відображення результатів 

автоматизованої оцінки в 

інформаційні моделі
 

Рисунок 2 – Структура методу формалізації знань про процес оцінки дій судноводія 
судна-потенційної загрози 
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Висновки. Представлено метод формалізації знань про процес оцінки дій судноводія 

судна-потенційної загрози, в якому вперше запропоновано спільне використання методів 

розпізнавання навігаційної обстановки зі знаннями про цілі та завдання судноводія судна-

загрози. При цьому забезпечується можливість врахування результатів етапу планування і 

динаміки зміни навігаційної обстановки.  
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Zazirnyi Andrii  

METHOD OF FORMALIZATION OF KNOWLEDGE ABOUT THE PROCESS OF 

EVALUATION OF THE ACTION OF A SHIP-DRIVER OF A SHIP-POTENTIAL 

THREAT 

The article develops a method of formalizing knowledge about the process of assessing the 

actions of the master of the ship-potential threat, which allows to automate the assessment of the 

maneuver of the ship-potential threat to prevent situations of dangerous approach (collision). The 

operation of complex systems, which can be attributed to the activities of the master while 

controlling the movement of the vessel, is characterized by a high degree of work intensity in the 

event of dangerous situations. During operation, the general characteristics of the system "master - 

ship - environment" may change due to the variability of the characteristics of the master, caused 

by changes in the navigation environment in which the vessel operates, the complexity of the 

implemented algorithms, the time of continuous operation, etc. The effectiveness of the system 

"master - ship - environment" as the final link in the safety of navigation is largely determined by 

the introduction of new information technologies and capabilities of ship management systems. The 

presence of navigational hazards and the intensity of vessel traffic significantly complicate 

navigation in limited waters and create increased risks of accidents. In the event of a dangerous 

approach of vessels, a situation arises which provides for joint concerted actions by the drivers to 

prevent a possible collision. However, the issues of formalizing the assessment of the actions of the 

ship's captain-potential threat, and especially coordinated interactions have been little studied, 

although the problem is relevant because its solution allows to ensure a higher level of safety of 

divergence. Therefore, the development of a method of formalizing knowledge about the process of 

assessing the actions of the master of the ship-potential threat will increase the safety of navigation 

by increasing the efficiency and validity of decision-making when planning a maneuver of 

divergence in a dangerous approach (collision). 
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Андрей  

МЕТОД ФОРМАЛИЗАЦИИ ЗНАНИЙ О ПРОЦЕССАХ ОЦЕНКИ ДЕЙСТВИЙ 

СУДОВОДИТЕЛЯ СУДНА-ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ УГРОЗЫ 

           з  б           ф      з ц   з           ц      ц              

 у         я  у   -     ц        у   зы      ы    з   я           з         ц   у 

         у   -     ц        у   зы   я     у   ж    я    у ц             б  ж   я 

(           я). Эфф           фу  ц          я       ы " у           -  у    -      " 

        ч     з       б з                 я   з  ч                        я   я 

              ых   ф    ц    ых   х            з  ж    я    у   ых        

у        я.     уч             б  ж   я  у      з          у ц я,       я 

    у                   ы             ы         я  у                   у   ж    ю 

  з  ж                я. О     ,        ф      з ц    ц               у         я 

 у   -     ц        у   зы,    б                   ых  з                  

          ы, х  я    б        у     ,              ш       з   я    б    ч    б     

 ы      у       б з             х ж    я  у   . П э   у   з  б            

ф      з ц   з           ц      ц               у         я  у   -     ц        

у   зы   з         ы     б з           у  х       з   ч      ыш   я                 

 б                 я  я   ш   я                             х ж    я      у ц   

          б  ж   я (           я). 
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