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МОЖЛИВІСТЬ КЕРУВАННЯ СИТУАЦІЄЮ НЕБЕЗПЕЧНОГО ЗБЛИЖЕННЯ 

 

У статті розглянуто керованість ситуацією зближення зміною курсу судна. 

Запропоновано кількісну оцінку керованості ситуацією зближення судном та отримано 

аналітичний вираз для її розрахунку. Діяльність показано, що характеристика керованості 

ситуацією зближення залежить від величини відносини швидкості судна і цілі. У випадку, 

коли швидкість судна більша за швидкість цілі, то характеристика дорівнює одиниці, в 

іншому випадку вона не перевищує 0,5. 

Ключові слова: безпека судноводіння, попередження зіткнення суден, маневр 

розходження ухиленням, керованість ситуацією зближення. 

 

Постановка проблеми  

Успішне вирішення проблеми забезпечення безпеки судноводіння веде до покращення 

охорони людського життя на морі, а також до зниження шкоди навколишньому середовищу 

та майну. 

Плавання морських суден у стиснених районах ускладнене інтенсивним судноплавством 

та навігаційними перешкодами, які створюють передумови виникнення аварійних ситуацій. 

Тому у стиснених водах відбувається понад 80% усіх навігаційних аварій, що підтверджує 

велику складність умов плавання у стиснених водах. 

Основною особливістю плавання у стиснених районах є швидкоплинна зміна 

навігаційної ситуації, що зумовлює необхідність розробки простих у застосуванні та 

оперативних методів забезпечення безпечного розходження суден у ситуаціях їх небезпечного 

зближення. 

Процес розходження передбачає зміну ситуації небезпечного зближення на допустиму 

безпечну ситуацію за допомогою маневру розходження. Тому для процесу розходження 

важливою характеристикою є керованість ситуацією зближення, що показує потенційну 

можливість зміни маневром розходження. Цим обумовлено розгляд керованості ситуації 

зближення. 

Таким чином, дослідження керованості ситуацією зближення, чому присвячена дана 

стаття, є актуальним та перспективним науковим напрямом. 

Аналіз останніх досягнень та публікацій 

Багато робіт вітчизняних та зарубіжних вчених присвячені проблемі забезпечення 

безпечного розходження суден. Так, основні засади керування процесом розходження суден у 

ситуації небезпечного зближення розглянуті у роботі [1], а робота [2] присвячена дослідженню 

методів локально-незалежного керування та у ній запропоновано метод формування гнучких 

стратегій розходження, які враховують основні чинники. 

У роботі [3] розглянуто формалізацію взаємодії суден за їхнього небезпечного зближення та 

у залежності від його типу вибір стратегії розходження для попередження зіткнення. Екстрену 

стратегію розходження в разі  надмірного зближення суден запропоновано у роботі [4], а спосіб 

вибору оптимального стандартного маневру розходження пари суден запропоновано у роботі [5]. 

Врахування навігаційних небезпек та інерційності судна в процесі розрахунку параметрів маневру 

розходження розглянуто в роботах [6, 7]. 
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У роботах [8, 9] наголошується, що завдання вибору оптимального маневру розходження 

відрізняється високим рівнем складності, з урахуванням того, що процес керування рухом 

судна є багатовимірним та нестаціонарним, а задачі розходження суден притаманний ігровий 

характер. Опис процесу розходження суден методами диференціальної різницевої гри 

запропоновано у роботі [10]. 

У роботі [11] викладено теоретичне обґрунтування автономної судової системи ухилення 

від зіткнення, в ній розглянуто алгоритм ухилення від зіткнення. Наведено вимоги до автономної 

навігації з урахуванням чинників, що впливають на процес ухилення від зіткнення. 

Показано, що дослідження автоматизації керування судном можуть проводитись у 

класичному або комп'ютерному варіанті. Класичний варіант заснований на математичних 

моделях, а в разі комп'ютерного варіанту використаний штучний інтелект, тобто еволюційні 

алгоритми, логіка фуззі, експертні методи, нейромережі та комбінації цих методів. 

Для оцінювання ефективності методів розходження суден необхідно розглянути 

можливість зміни небезпечної ситуації наближення ухиленням судна, що маневрує.  

Мета дослідження. Метою статті є аналіз керованості ситуацією зближення судном за 

зміни його курсу.  

Виклад основного матеріалу 

Під керованістю судном ситуацією небезпечного зближення мається на увазі можливість 

змінити прогнозовану ситуацію небезпечного зближення на ситуацію зближення, що 

належить підмножині безпечних ситуацій. 

Тому що для ситуації небезпечного зближення характерно те, що дистанція 

найкоротшого зближення minD  менша за допустиму станцію dD , та безпечне розходження 

можливе збільшенням minD  до значення не меншого за dD .  

Враховуємо, що: 

( )min sin ,otD D K= −  

тому збільшення minD  можливо лише зміною відносного курсу otK . Отже, керованість судном 

ситуацією небезпечного зближення визначається можливістю судна забезпечити довільний 

відносний курс зміною свого курсу. 

Очевидно, що з таких позицій визначення керованості судном ситуацією небезпечного 

зближення як її оцінку usQ  доцільно вибрати відношення множини sM  відносних курсів, які 

можливі в разі зміни курсу судна на 360°, до множини M   всіх можливих відносних курсів. 

Звертаємо увагу на те, що 2M =  . Тому 
2

s
us

M
Q =


. 

В разі маневрування судна з більшою, ніж у цілі, швидкістю зміна його курсу на 2π веде 

до зміни відносного курсу, як показано в роботі [1], також на 2π. Тому в цьому випадку 

2sM =   і 1usQ = . 

Під час маневрування судна, швидкість 1V  якого менше за швидкість цілі 2V , у разі зміни 

його курсу на 2π відносний курс змінюється у секторі, обмеженому відносними курсами 

minotK  і maxotK , які відповідають курсам 1minK  і 1maxK , як показано на рис. 1. 

У роботі [1] показано, що дані відносні курси визначаються виразами 

min 2 arcsinotK K= + −   і max 2 arcsinotK K= + +  . 
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Рисунок 1 – Зміна відносного курсу otK  залежно від курсу судна 

 

Отже, безліч відносних курсів sM  характеризується дугою 2arcsins =  , а оцінка 

керованості 
arcsin

usQ


=


. 

Підсумовуючи вищевикладене, можна записати вираз для оцінки керованості судном 

ситуацією небезпечного зближення: 

 

1,    1;

arcsin
,    1. 

us

if

Q
if

 


= 
  

 

Висновки 

1. Розглянуто поняття керованості ситуацією зближення судном за зміни його курсу. 
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2. Запропоновано оцінку керованості ситуацією зближення судном та отримано 

аналітичний вираз для її розрахунку. 

3. Показано, що характеристика керованості ситуацією зближення залежить від 

величини відношення швидкості судна та цілі. Якщо швидкість судна більша за швидкість 

цілі, то характеристика дорівнює одиниці, в іншому випадку вона не перевищує 0,5. 
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