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В работе рассмотрен вопрос интеллектуализации интерфейса пользователя концепции е-Навигации в 
среде смешанной (дополненной) реальности. В последнее время активное развитие получили техно­
логии искусственного интеллекта и дополненной реальности. На данный момент не существует обще­
принятых методов оценки пригодности интерфейсов пользователя, на примере проецирования нави­
гационных данных, на лобовое стекло мостика морского судна.
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The paper considers the issue of intellectualizing the user interface of the concept of e-Navigation in the envi­
ronment of mixed (augmented) reality. Recently, artificial intelligence and augmented reality technologies 
have been actively developed. At the moment, there are no generally accepted methods for assessing the suit­
ability of user interfaces, for example, by projecting navigation data onto the windshield of a bridge of a ma­
rine vessel.
Keywords: interface, mixed reality, e-Navigation, Head Up display.

К о н ц е п ц и я  е-Navigation направлена на  
развитие бортовы х навигационны х систем, бере­
говы х систем и  инф раструктуры  связи. Бортовые 
системы, вклю чаю щ ие д атч и ки , вырабатываю­
щ ие навигационны е данны е, стандартны й и н ­
терфейс и  систем у управления охранны м и зо на­
м и  и  оповещ ения планируется объединить в еди­
ны й интегрированны й ком плекс.

С ледует отм етить, что сегодня уделяется  
достаточно вним ания вопросам ком пл ексной  
автом атизации судов и  всех техн ологически х  
процессов. П р и  этом часть ф ун кций  человека- 
оператора (судоводителя) предлагается автом а­
тизировать, передав и х  системе искусственного  
интеллекта (С И И ) ,  та к  к а к  она обладает рядом  
преим ущ еств  по сравнению  даж е с квалиф ици­
рованны м судоводителем (точность, надежность  
и  др.). О д нако  простое наращ ивание средств ав­
том атизации  на флоте и  в портовой инф раструк­
туре является недостаточны м  для ком пл ексного  
реш ения проблемы  человеческого элемента. С у ­
щ ествует противоречие м еж д у  традиционно  
слож ивш им ся ти п о м  взаимодействия «человек- 
м аш ина»  и  возм ож ностям и современны х инф ор­
м ационны х техн о л о гий  (И Т ) ,  позволяю щ их п е ­
рейти  к  взаимодействию  по ти п у  «человек- 
среда». Для у л у ч ш ен и я  чел овеко-м аш инного  
взаимодействия необходим о интеллектуализиро- 
вать интерф ейс пользователя, посредством ко то ­
рого  судоводитель в интерактивном  и  удобном  
(и н туитивн о  пон ятном ) виде будет получать и н ­
формацию , пр о ш ед ш ую  ко м п л ексн ую  обработ­
ку , с у че то м  о ц ен ки  и  про гноза  склады ваю щейся  
ситуации  для по д го то вки  п ринятия реш ений.

С тр атегически й  план развития (С П Р ) е- 
Н а в и гац и и  в общ ем  состоит из ком понентов  трех  
типов (и нструм ен тар ий  e-Navigation) в соответ­
ствии с A n n ex  7 o fN C S R  1/28, а именно:

- пять приоритетны х р еш ен ий  S1, S2, S3, S4 и 
S9;

- семь вариантов управления рискам и;
- ш естнадцать сервисов для соответствую щ их  

районов.
В  соответствии с С П Р  (S4, S4.1.2) должны  

быть разработаны  стандартизированны е и н тер ­
фейсы для обм ена данны м и для под держ ки  пере­
дачи  инф орм ации от ко м м у н и кац и о н н о го  обору­
дования в н ави гаци онную  систем у [ 1 ].

В  настоящ ее время когнитивны е и  вре­
менны е возм ож ности  человека-оператора (с у ­
доводителя) использую тся не рационально, о чем  
свидетельствует довольно высокая аварийность  
на м орском  транспорте. Э то  вызвано отсутстви ­
ем детального исследования в предм етной обла­
сти с одной стороны , с д р уго й  технологические  
реш ен ия в области И Т  (см еш анная реальность) 
до сих пор не наш ли  пр акти ческо го  применения. 
В о  м н о го м  это связано с отсутствием  о б щ еп ри­
няты х методов о ц ен ки  качества восприятия и н ­
ф ормации (д анны х) в среде виртуальной и  до­
полненной реальности.

Д ополненная реальность (Д Р ) -  это среда, 
созданная с дополнением  ф изического мира  
(аналоговая инф орм ация) виртуальны ми циф ро­
выми сенсорны ми данны м и (циф ровая инф орма­
ция) в реж им е реального врем ени при  п ом ощ и  
ком пью терны х устройств, а та кж е  програм м ного  
обеспечения к  ним. О н а  откры вает для судово­
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дителя новые возм ож ности  восприятия и  взаи­
модействия с о кр у ж а ю щ и м  м иром , которы е поз­
воляю т получить полезную  инф орм ацию , п р и ­
меняя для этого м и н и м ум  у си л и й  (ко гн итив н ая  
н а гр у зка ).

Виртуальная реальность (В Р ) -  это среда, 
созданная те хн и ч ески м и  средствами, передавае­
мая судоводителю  через его зрительное восприя­
тие. Использование и  д оступ  к  этим  данны м  
ограничено виртуальной средой. М и р  м ож но  
использовать, чтобы  играть, изучать и  п р а кти ко ­
вать процессы  и  изучать новые знания. В Р  (virtu- 
alenvironment) является интерактивной, управля­
ем ой в реж им е реального времени.

С м еш анная реальность (С Р ) -  это среда, 
которая охваты вает Д Р  и  д ополненную  вирту ­
альность (Д В ). Д а н н у ю  среду та кж е  назы вают 
см еш анной  реальностью. С Р  является следстви­
ем  объединения реального и  виртуального миров  
для создания новы х о кр у ж е н и й  и  визуализаций, 
где ф изические (аналоговы е) и  цифровые объек­
ты  сосущ ествую т и  взаим одействую т в реальном  
времени.

В  1994 год у P. Milgram и  F. Kishino фор­
мализовали реальную  и  виртуальную  среду, 
вклю чая и х  производны е Д Р  и  дополненную  
виртуальность (Д В ) в формате реально­
виртуального ко н ти н у у м а  (Р В К ) (р ис ун о к 1).

Рисунок 1 -Реально-виртуальный континуум

Р В К  описы вает разные уровни  реализма. 
С  левой стороны  находится реальная среда, и  
чем  больше виртуальны х данны х добавляется, 
тем  больше используется терм и н  В Р . В  соответ­
ствии с Р В К  см еш анная реальность  
(MixedReality) вклю чает обе производны е реаль­
ного  и  виртуального м ира -  Д Р  и  Д В .

В  1997 году R. Azuma определил Д Р , к а к  
систему, обладаю щ ую  следую щ им и характери ­
стикам и: совм ещ ение реального и  виртуального  
мира; интерактивность  в реж им е реального вре­
мени; представление инф орм ации в формате 3 Д .

R. Azuma упом янул , что  Д Р  будет прим ером  и н ­
теллектуального усиления, описы ваемы м как  
использование ком пью тера в качестве и н стр у ­
м ента, позволяю щ его вы полнять поставленны е 
задачи с м еньш им и затратам и ко гн и ти вн о й  со­
ставляю щ ей.

В  работе предлагается отобразить нави га ­
ц и о н н ую  инф орм ацию  на лобовом стекле м ости ­
ка м орского  судна с целью  м и ним изации  ко гн и ­
тивны х и  врем енны х н агр узо к, с ущ еств ую щ и х в 
трад иционном  (сегодня ш нем ) варианте взаим о­
действия человека и  м аш ины  (р и с ун о к  2 ) [2 ].
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Рисунок 2 -Морской HeadUp интерфейс
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Описание интерфейса судоводителя в режи­
ме HeadUp можно пояснить с использованием до­
полнительных информационных ссылок 1-7. Итак:

1 -  в прямоугольной табличке (формуляр 
ближайш ей к нашему судну цели) содержится 
информация, которую судоводитель обычно ис­
пользует в процессе принятия реш ения при рас­
хождении с судном-целью  (дистанция, скорость, 
дистанция кратчайшего сближения, время до 
дистанции кратчайшего сближения, дистанция 
кратчайшего сближения с носовой частью  судна 
и  время до дистанции кратчайшего сближения с 
носовой частью  судна);

2 -  курс судна;
3 -  отображение судов-целей (вид сверху), 

которое обычно используется при радиолокаци­
онном наблю дении и  в электронной картогра­
фии;

4 -  реж им ориентации по курсу (для пози­
ции 3 -  отображение судов-целей);

5 -  информация о судне-цели (информа­
ция АИС);

6 -  функция управления масштабом;
7 -  информация о текущ ей точке м арш ру­

та (дистанция, время и  курс в точку).
Формат HeadUp (условное название -  кон­

троль обстановки с поднятой головой) довольно 
успешно зарекомендовал себя в авиационном и 
автомобильном транспорте, т.к. позволяет челове- 
ку-оператору, в данном случае судоводителю не 
отвлекаться от контроля текущей обстановки и 
что, не менее важно взаимодействовать с интуи­
тивно понятной информацией в формате 3Д. В 
последнее время разработчики навигационных 
систем мостика современных судов все чаще ста­
ли использовать подход highhuman или humancen- 
tereddesign, который направлен в сторону «очело­
вечивания» рабочих условий при взаимодействии 
человека и  машины.

Перейдем к задаче отображ ения судна- 
цели на лобовом стекле. Разработан алгоритм 
для его реализации в нескольких вариантах.

С и с т е м ы  к о о р д и н а т .
П ри реш ении задачи отображ ения исполь­

зуется несколько систем координат (СК).
Г е о гр а ф и ч е с к а я  с и с те м а  к о о р д и н а т  G . 

Точка на поверхности воды задается двумя чис­
лами —  ш иротой и долготой —  в радианной м е­
ре. П ервой указывается широта, второй долгота. 
П оложительные значения соответствую т Север­
ному и Восточному, а  отрицательные —  Ю ж но­
му и Западному полушариям. Таким образом, 
ш ирота принимает значения в отрезке

— ] ,  а долгота в отрезке \—л ,  л ] .  В раз-
2  ’ 2

работанном алгоритме имеется специализиро­
ванный модуль G eoPoint, в котором имеются 
конструкторы, получаю щ ие объект G eoP oin tro  
координат, записанных в более традиционном 
стиле [3].

Н ачала всех нижеследую щ их декартовых 
СК на м омент производства расчета находятся в 
точке расположения приемника данны х спутни­
ковой навигации (условно, GPS) судна-носителя 
системы.

Д е к а р т о в а  С К  D G 2 . Определяется дан­
ными о положении судна-носителя, получаемы­
м и от систем спутниковой навигации. Начало 
координат совпадает с позицией приемника GPS. 
П ервая ось направлена горизонтально на восток. 
Вторая горизонтально на север.

Д е к а р т о в а  С К  D S 2 . Определяется дан­
ными о движении судна-носителя, получаемыми 
от систем спутниковой навигации. П ервая ось 
направлена горизонтально перпендикулярно 
направлению движения по GPS с поворотом от 
направления по GPS по часовой стрелке. Вторая 
горизонтальна и  имеет направление движения 
по GPS.

Д е к а р т о в а  С К  Sh. Связана с корпусом 
судна-носителя. П ервая ось перпендикулярна 
диаметральной плоскости и  направлена к право­
му борту. Вторая перпендикулярна плоскости 
ш пангоута и  направлена к носу судна. Третья 
перпендикулярна плоскости палубы и  направле­
на "вверх"'. Эта СК в [5] названа целевой.

Э к р а н н а я  к о с о у го л ь н а я  С К  Sc. Двумер­
ная. П ринадлежит рассматриваемому стеклу и 
зависит от его выбора. О на определяется следу­
ю щ им образом.

И з трех координат СК S h выберем ту, ось 
которой наиболее близка к перпендикуляру к 
плоскости стекла. В Sc войдут две оставш иеся 
координаты. И х порядок определяется тем усло­
вием, что при взгляде изнутри рубки система 
координат долж на иметь правую ориентацию, 
т.е. кратчайш ий переход от положительного 
направления первой координаты к полож итель­
ному направлению  второй долж ен происходить 
против часовой стрелки. П орядок следования 
координат в Sc будем описывать сигнатурой —  
парой номеров координат от СК S h . Если 

( Xj , Х2 , Х3 ) —  координаты точки в СК Sh, то 

для лобового стекла координатами в СК Sс будут 

(У1, У2 ) =  (x j ,  X3) ,  что можно выразить сигна­

турой (1, 3). Для правого стекла СК Sс состоит из
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координ ат (у 1 , у 2 ) =  ( Х3 , Х 2 ) , сигнатура  (3 , 2 ).

Д ля левого стекла ( У 1 , У 2  )  =  ( Х 2 , Х 3  )  , с игн а ­

тура  (2 , 3).
П еревод координ ат то ч к и  M из С К  S h в 

С К  Sс осущ ествляется следую щ им  образом: 
M 2 D [1 ] =  M [s ig n a tu re [1 ]];
M 2 D  [2] =  M [s ig n a tu re [2 ]].

О п и с а н и е  зад ач и .
П о  определению  виртуальны й объект 

находится на поверхности  воды и  его полож ение  
задано географ ическим и координатам и —  ш и р о ­
то й  и  долготой. В иртуальны й объект м о ж ет д у б ­
лировать (пом ечать, обозначать) реальны й объ­
ект, к а к  подвиж ны й (судно), т а к  и  неподвиж ны й  
(б уй , характерная то ч ка  мола, причала и  т.д .). А  
м о ж ет быть чисто виртуальны м (виртуальная  
в еш ка) и  обозначать границы  мели, запретной  
зоны  или, наоборот, реком ендуем ы й путь д ви ­
ж ени я, фарватер. В  лю бом  случае мы называем  
его реальной целью.

Н а  м остике наш его  судна (суд но- 
носитель) находится человек-оператор (судово­
дитель). Н еобходим о вычислить полож ение то ч ­
к и  на стекле, м етка  в котор ой  будет восп рин и­
маться этим  человеком к а к  м етка  виртуальной  
цели. В иртуальная цель —  место на поверхности  
воды, куд а м етка  проецируется для глаза челове­
ка. Само стекло считаем  плоским  вы пуклы м че ­
ты рехугольником  с верш инам и A , B , С, D , задан­
ны ми в С К  S h .

Э та  задача реш ается для одного м ом ента  
времени. С кор ости  перем ещ ения носителя и  це­
ли здесь не и м ею т значения.

И с хо д н ы е  д ан н ы е.
G eoP ointgp0 —  то ч ка  н ахож д ения п р и ем ­

н и ка  GPS судна-носителя: ш и р о та  и  долгота в 
радианной мере. Ц ентральная то ч ка  п ро екции  
Л ам берта. Ю ж н а я  ш и р о та  и  западная долгота  
им ею т отрицательны е значения.

doub leh  —  высота пр и ем ни ка  над уровнем
воды.

G eoP ointgp  —  географ ические координаты  
реальной цели.

Для определения ориентации  корпуса  
судна даны  3 угла. В се они  измеряю тся в ради- 
анной мере. И м еется  ввиду, что им енно эти углы  
поставляю тся в ком пь ю терную  систем у от изм е­
рительны х приборов (датчиков):

у го л  "истинного" курса  а  . М о ж е т  быть 
пол учен от ка ко го -то  прибора или вы читани­
ем  угл а  сноса из направления д виж ения по  
GPS;

у го л  крен а  0  —  м е ж д у  зенитальны м  
направлением и  диам етральной плоскостью  
судна. П оло ж ителен , если зенитальное  
направление направлено в левое полупро­
странство, заданное диам етральной плоско­
стью , и  отрицателен в противном  случае;

у го л  диф ф ерента Y  —  у го л  м еж д у  зени - 
тальны м направлением и  плоскостью  ш п а н ­
го у та  судна. У г о л  считается положительны м, 
если зенитальное направление направлено в 
заднее полупространство (в сторону кормы ), 
заданное плоскостью  ш п а н го ута , и  отр ица­
тельны м в противном  случае.

У ч аств ую щ и е  в этих определениях  
направления и  плоскости  описаны  в [4].

H  —  координаты  наблю даю щ его глаза в C K S h .
Н о р м а т и в н о -с п р а в о ч н а я  и н ф о р м а ц и я ,

определяемая ко н стр укц и ей  судна-носителя: 
плоскость стекла задается объектом P la n e 3 D  
screen  [5 ], содерж ащ им  коэф ф ициенты  A , B , С, D 
уравнения A x  +  B y  +  C z  +  D  =  0  этой пл оско­

сти  в С К  Sh; пусть теперь A , B , С, D —  верш ины  
углов  стекла в следую щ ем  порядке: левая н и ж ­
няя, левая верхняя, правая верхняя, правая н и ж ­
няя относительно глаза, располож енного  на м о ­
стике  —  заданны е в С К  Sc. К  рассматриваем ой  
норм ативно-справочной инф орм ации относятся  
сигнатура  стекла, векторы  (V e c to r2 D [1 ]) A B

=  AB , A D  =  A D , C B  =  CB , C D  =  CD (в 

С К  Sc) и  то ч ки  (P o in t2 D  [1 ]) A  и  C  (в С К  Sc).
А л го р и т м .
1. С  пом ощ ью  подхо дящ их конструкторов  

создаю тся объекты  gp0 и  gp. П одготавливаю тся  
исходны е данны е и  норм ативно-справочная и н ­
формация.

2. П реобразование позиции  цели в д екар­
тову систем у координ ат восток-север:

P re p T rig s (g p , g p 0 );
p = Lambert();
p—  теперь позиция цели в С К  D G 2 .
3 .P o in t3 D P (p , -h ) ;
Д обавим  к  позиц и и  цели третью  коорди­

нату. h -  высота п р и ем н и ка  GPS судна-носителя  
над уровнем  воды. М е т к а  цели будет изображена  
соответствую щ ей по л о ж ен ию  виртуальной цели  
на уровне воды.

4. Matrix3D R3D = Rotate3D(alpha, Theta,

Psi);
P  =  R 3 D  * P ;
Теперь P  —  координаты  цели в С К  S h.
5. Проводим  луч t o T a r g e t e  то ч ки  наблю ­

даю щ его глаза H  до то ч ки  виртуальной цели P .
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С тр уктур а  P a th 3 D  описывает "движение" по пря­
мой из то ч ки  H  с постоянной "скоростью" P  -  H :  

P a th 3 D  to T a rg e t(H , P  - H );
В ы раж ено в ^ S h .
6 . Теперь определим, пересекает л и  этот 

луч плоскость стекла. Л у ч  м о ж е т не пересекать  
плоскость, если, наприм ер, он  параллелен плос­
кости  или  (в случае лобового стекла) цель нахо ­
дится за кормой. В  этом  случае логическая пере- 
меннаяcross прим ет значение false: 
doubletim e;
bool cross =  to T arg et.Fu tureC rossP lane(screen);
P o in t3 D  m a rk ;
if(cross)

m a rk  =  toTarget.C rossP lane(screen , tim e); 
if(!cross || !m a rk .E x is ts ())

{p r in tfC H c T  о тм етки  на  п л о с к о с т и ! \ п " ) ;

getch();
re tu rn  1 ;

}
p r in tf(" tim e  % 1 1 .9 f  deviation % 1 0 .3 f \n " , tim e,

0 . 0 0 1  /  tim e);
m a rk  —  координаты  в С К  Sh о тм етки  на  стекле. 
Е сл и  о тм етка  на плоскости  стекла не получена  
(cross = =  fa lse), то вы полнение алгоритм а завер­
ш ается с отрицательны м результатом. Д альней­
ш ие ш а ги  алгоритм а вы полняю тся только при  
у сп е ш н о м  определении mark .

В ел ичина tim e в этом  расчете, конечно, 
ничего  общ его со врем енем не имеет. О н а  равна  
о тн ош ен ию  расстояния от наблю даю щ его глаза  
до м е тки  цели на стекле к  расстоянию  от глаза до 
цели. С  ее пом ощ ью  м о ж н о  оценивать послед­
ствия погр еш но стей  в п о л о ж ен ии  глаза или  м е т­
к и  на  стекле. О ткл о нени е  в 0 ,01  м  приведет к  
см ещ ению  виртуальной цели на 0 .01  /tim e м е т­
ров.

Теперь определим , попадает л и  м етка  в 
область стекла.

7. Сначала переведём координаты м етки  в С К  Sc: 
P o in t2 D  M ;

M [1 ] =  m ark [s ig n a tu re [1 ]];
M [2 ] =  m ark [s ig n a tu re [2 ]];

M —  двумерная то ч ка -м е тка  на стекле в С К  Sc. 
Д ля двух векторов u  и  v  в ^ S c  переход  

от первого ко втором у происходит против часо­
вой стрелки  (п р и  взгляде и зн утр и  р у б ки ) тогда и  
только тогда, когда

u 1v2 — u 2v1 > 0  . ( 1 )

Ч тобы  убедиться в этом, временно рас­

см отрим  трехм ерн ую  С К  ( y j ,  У 2 , У 3 )  такую , что  

( У1, У2 )  —  координаты  С К  Sc, определенные  

сигнатурой  стекла, а ось Оуз  выбрана так, ч то ­

бы С К  ( y j ,  У 2 , У 3 )  была правой, то есть со сто­

роны  полож ительного направления оси О у з  

кратчай ш и й  поворот от полож ительного направ­

ления оси O y i  к  полож ительном у направлению

оси О у 2  виделся против часовой стрелки. Э то те 

ж е  оси С К  S h, только возм ожно, в д руго м  поряд­

ке и  О у з  м о ж е т оказаться направленной п р о ти ­

вополож но направлению  соответствую щ ей оси  

С К  Sh. Т о гд а  ось О у з  направлена от стекла

внутрь рубки.
В  этой системе координат левая часть не­

равенства ( 1 ) представляет собой третью  коорди­
нату векторного произведения векторов u  и  v , в 
этом порядке. П оскольку  векторы  u  и  v  леж ат в

плоскости О У 1 У 2 , то вектор u  х  v  направлен  

вдоль оси О у з  , в таком  ж е  или противоположном  

направлении. Если справедливо неравенство (1 ), 
то направление вектора u  х  v  совпадает с на­

правлением оси О у з  . П оскольку  тро йка  u  , v ,

u  х  v  правая по определению  векторного произ­
ведения, то в таком  случае из конца вектора, то 
есть изнутри  рубки, поворот от u  к  v  видится  
против часовой стрелки. Н аоборот, если справед­
ливо неравенство, противоположное ( 1 ), то и зн ут­
р и  р у б ки  поворот от u  к  v  видится по часовой  
стрелке.

8 . П о это м у  вы числим левые части  нера­

венства ( 1 ) для пар векторов A M , A B ;

A D , A M ; C M , C D ; C B , C M  (см. рис. 1 ): 

V ec to r2D  u;
double cA1, cA2, cC 1, cC2; 
u =  M  - A ;

(О перация "вы читания" то ч е к  M  - A  п о -

рож дает вектор A M  .)
cA1 =  u._1 * A B ._ 2  - u ._2  * A B ._ 1 ; 
cA2 =  A D ._ 1  * u ._2 - A D ._ 2  * u ._1; 
u =  M  - C ;
cC1 =  u._1 * C D ._ 2  - u ._2  * C D ._ 1 ; 
cC2 =  CB ._1 * u ._2 - C B ._ 2  * u ._1;

Попадание в область стекла определяется условиями
A 1  >  0  A.  >  0  —  >  0  ™  > 0  ,  cA1 , cA 2 , еС1 , еС 2 (рис. 3).

Е сли  cA1 <  0 , то  то ч ка  M  находится ле­

вее стекла. Е сл и  еС1
<  0

< 0 , то правее.

Е слисА 2 , то  то ч ка  M  находится ни ж е

стекла. Е сл и  cС2 < 0 , то выше.
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Рисунок 3 -  Области относительно стекла 
Знание того, в какую  сторону от рассматри­

ваемого стекла отклоняется точка M , позволяет 
определить следующее стекло (иллюминатор ходо­
вого мостика), для которого надо пытаться вычис­
лить положение отм етки  виртуальной цели [6 ].

В  Государственном  М о р с ко м  У н и в е р си те ­
те им ени  адмирала Ф .Ф . У ш а ко в а  на базе И н с т и ­
тута  П овы ш ения К в ал иф икации  проводится п од ­
го то вка  специалистов водного транспорта с и с ­
пользованием современны х тренаж ерны х ко м ­
плексов и  ведутся научно-исследовательские  
работы  по ф ормированию  новы х подходов для  
о тработки  навы ков принятия реш ения в циф ро­
вой среде (см еш анная реальность) [7].

В  этой связи данное направление исследо­
вания м о ж н о  считать актуальны м в связи с тем , 
что оптим изация («очеловечивание») и  стандар­
тизация интерф ейса пользователя является од­
ним  из клю чевы х р еш ен и й  С П Р  e-Navigation.
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ВЫБОР СТРУКТУРЫ  М АТЕМ АТИЧЕСКО Й МОДЕЛИ 
ИДЕНТИФ ИКАЦИИ СУДНА

Я.В. Бурылин, кандидат технических наук 
Предлагается способ конструирования малогабаритного морского подвижного объекта (ММПО) с управ­
лением и получением данных его кинематических параметров по беспроводному каналу связи Wi-Fi. 
Предлагается подход выбора структуры математической модели ММПО при идентификации на основа­
нии временных рядов кинематических параметров судна, полученных в ходе натурных испытаний.
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