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ОСОБЕННОСТИ ТРЕНАЖЕРНОЙ ПОДГОТОВКИ СУДОВОДИТЕЛЕЙ МАНС
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Развитие информационных технологий сформировало глобальную тенденцию на автономизацию про­
изводственных и транспортных процессов в различных отраслях промышленности, сферах услуг и ло­
гистических системах. В этом направлении значительные успехи достигнуты в сфере морского транс­
порта где полным ходом идет проработка всех компонентов организации автономной навигации -  про­
рабатываются и принимаются необходимы е документы, проектируются требуемые системы, прово­
дятся соответствующие исследования. В условиях перехода флота на МАНС тренажеры станут основ­
ным местом тренинга операторов МАНС.
В настоящей статье на основе анализа отечественного и зарубежного опыта рассматриваются особен­
ности тренажерной подготовки судоводителей М АНС.
К лю чевы е слова: автономная навигация, безопасность мореплавания, оператор, особенности, судово­
дители, тренажер, тренажерная подготовка.

FEATURES OF SIMULATOR TRAINING OF MANS BOATMASTERS
A .L . B o ra n -K es h ish y a n , V .V . Y ak u n ch ik ov

The development o f  information technologies has formed a global trend towards the autonomization o f  pro­
duction and transport processes in various industries, services and logistics systems. In this direction, significant 
progress has been achieved in the field o f  maritime transport, where all components o f  the organization o f  
autonomous navigation are being worked out at full speed -  the necessary documents are being worked out and 
accepted, the required systems are being designed, and relevant studies are being conducted. In the conditions 
o f  the fleet's transition to M ANS, simulators w ill becom e the main training place for M ANS operators. 
K eywords: autonomous navigation, navigation safety, operator, features, boatmasters, simulator, simulator 
training.

Введение. А в тон ом н ая  навигация п о д р а зу ­

м ев ает  иск л ю ч ен и е ч ел о в еч еск о го  ф актора из  

п р о ц ессо в  нави гаци и с у д н а  и  ор ган и зац и и  п о с т о ­

я н н ого  д и ст а н ц и о н н о го  м он итори нга. И м ен н о  

пр обл ем ати к а  сн и ж ен и я  н егативн ого  влияния ч е ­

л ов еч еск ого  ф актора на  б езо п а сн о ст ь  м ор еп л ав а­

ния и  дал о  м ощ ны й и м п ульс к п е р е х о д у  ф л ота на  

М А Н С  (м ор ск и е автоном н ы е и  д и стан ц и он н о  

упр авляем ы е н адв одн ы е суда ).

В  зав и си м ости  о т  с т еп ен и  ав том атизац ии  

ав то н о м н о е  с у д н о  является: —  п ол уавтон ом ны м  

с у д н о м , есл и  степ ен ь  автом ати зац и и  с у д н а  п о зв о ­

ляет н е осущ еств л я ть  п остоян н ы й  контроль за  с у ­

д ов ы м и  м аш ин ам и, м еха н и зм а м и  и  п р и бор ам и  

(н ести  х о д о в у ю  в ахту), а  такж е не осущ ествл ять  

п о ст о я н н о е  у п р ав л ен и е д в и ж ен и ем  с у д н а  си лам и  

эки паж а су д н а , которы й в ед ет  о б щ ее  н а б л ю д ен и е  

за  с у д н о м  и, в сл уч ае н ео б х о д и м о с т и , о с у щ е ст в ­

ляет у п р ав л ен и е су д н о м , его  м аш ин ам и и  м е х а ­

н и зм ам и , ил и не осущ еств л ять  у п р ав л ен и е д в и ж е ­

н и ем  с у д н а  си л ам и  эки паж а, которы й, в случае  

н е о б х о д и м о с т и , п р ин им ает  м еры  по в о сст а н о в л е­

н и ю  н ор м ал ьн ой  р аботы  с у д о в ы х  м аш ин, м е х а ­

н и зм ов  и  п р иборов; —  п ол н ость ю  автоном н ы м
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с у д н о м , е сл и  степ ен ь  ав том ати зац и и  с у д н а  п о зв о ­

ляет с у д н у  осущ еств л я ть  плавание б е з  эки паж а на 

б о р т у  при н а б л ю д ен и и  за  су д н о м  и  уп р ав л ен и и  

его  д в и ж ен и ем  пер сон ал ом , н аходящ и м ся вне  

судн а , ил и б е з  п о сто я н н о го  м он и тор и н га  и  у п р а в ­

ления п ер сон ал ом , н а х о д я щ и м ся  вне судн а.

О тв етств ен н ость  за  у п р ав л ен и е ав т о н о м ­

ны м су д н о м  возлагается  на  эк и п аж  с у д н а  (п р и  его  

наличии) в соотв етств и и  с р а сп р ед ел ен и ем  ф ун к ­

ц и й  м е ж д у  ч л ен ам и  эк и п аж а ав тон ом н ого  су д н а . 

В  ц ел о м  ж е  отв етств ен н ость  за  б е зо п а с н о е  уп р ав ­

л ен и е автоном н ы м  с у д н о м  м о ж ет  бы ть в о зл о ж ен а  

на судов л адел ь ц а , у  к отор ого  дол ж н ы  бы ть с п е ­

циалисты , к ом петентны е в о б л а сти  упр авл ения  

ав тоном н ы м и су да м и . Т акие сп ец и ал и сты  н а х о ­

дятся  в н е у п р ав л я ем ого  и м и  ав тон ом н ого  су д н а  

(н а  б ер егу , ил и  на д р у г о м  с у д н е), но дол ж н ы  

им еть в се  н ео б х о д и м ы е и н стр ум ен ты  т ех н и ч е­

ск ого  и  ор ган и зац и он н ого  характера для уп р ав л е­

ния с у д н о м . Н а  су до в л а дел ь ц а  такж е в о зл о ж ен а  

обя зан н ость  по назнач ен ию  лица, отв етств ен н ого  

за  у п р ав л ен и е автоном н ы м  су д н о м  в от н о ш ен и и  

каж дого  ав тон ом н ого  с у д н а  (б ер его в о й  кап итан). 

Э то о тв етств ен н ое ли цо м о ж ет  о д н о в р ем ен н о  

обесп еч и в ать  у п р ав л ен и е нескольк им и су да м и . 

П оск ол ьк у у п р ав л ен и е ав тон ом н ы м и  су д а м и  

в есьм а  сп ец и ф и ч еск ая  задач а, тр еб у ю щ а я  к он ­

ц ен тр ац и и  о с о б ы х  ком п етен ц и й , предлагается  

дать право су до в л а дел ь ц у  заклю чать д о го в о р  

уп р ав л ен и я  автоном н ы м  с у д н о м  со  сп ец и а л и зи ­

ров ан н ой  ор ган и зац и ей , к о м п етен тн ой  в у п р а в л е­

нии ав тон ом н ы м и  су д а м и . П р и  эт о м  от в ет ств ен ­

ность за  б е зо п а с н у ю  эк сп л уатац и ю  ав тон ом н ого  

с у д н а  в се  равно л еж и т  на су до в л а дел ь ц е .

Р еш ен и е  э т и х  задач  т р е б у ю т  тщ ател ьной  

п одготовк и , н адлеж ащ ей  ор ган и зац и и  и  п р о в ед е ­

ния к ач еств ен н ой  тр ен а ж ер н о й  подготов к и .

Нагрузка на оператора при удаленном 
управлении МАНС. Т р ен а ж ер н о е  у п р ав л ен и е и  

у д а л е н н о е  у п р ав л ен и е М А Н С  в есьм а  бли зки .

М е т о д  и ссл едов ан и я , п р о в ед ен н о го  в 2 0 2 2  

го д у , бази ров ал ся  на о п р о се  су д о в о д и тел ей , п р о­

х о д я щ и х  тр ен а ж ер н у ю  п одготовк у, по данн ы м  

ц ел ого  ря да  источн и к ов  (свы ш е 3 0 ) [1].

В  о сн о в н о м  у п о р  и ссл ед о в а н и я  дел ал ся  на 

анал изе у м ст в ен н о й  нагрузк и (У Н О ) оп ератор а  

М А Н С , при  эт о м  о тм еч ен о  сл ед у ю щ е е .

И м еет  м ест о  р я д  когнити вны х конф ликтов. 

В о -п ер в ы х , это  п р отивореч ивое ч ув ств о  м е ж д у  

б е зо п а сн о ст ь ю  и  эф ф ек ти в н ость ю  навигации. 

Э ки паж и уп р авл яю т су да м и , и сп ол ьзуя  личны е  

с п о с о б н о с т и , в т о м  ч и сл е  « п р остр ан ств ен н ую  

о св ед о м л ен н о ст ь » . Т ем  не м ен ее , у д а л ен н ы е о п е ­

раторы  (R O ) упр авляю т с у д н о м  в огр ан и ч ен н ы х  

у сл ов и я х , вклю чая о гр ан и ч ен н ую  и н ф о р м а ц и ю . В  

эт о й  си т у а ц и и  о н и  чащ е проявляю т ж ел ан и е о т ­

клониться о т  зап л ани рован ного  м ар ш р ута для  

об есп еч ен и я  б езо п а с н о с т и . Т ем  не м ен ее , он и  

такж е сталк иваю тся с  н е о б х о д и м о ст ь ю  п о д д е р ­

ж ивать «р ен табельн ы й » м ар ш р ут, ч тобы  с у д н о  

прибы ло в сл ед у ю щ и й  пункт назначения в ов рем я . 

Э та си туац и я  м о ж ет  вы звать н ек отор ое п си х и ч е­

ск ое  р а сстр о й ств о .

Рисунок 1 -  Тренажер мостика K-SIM NAVIGATION фирмы Kongsberg 
Фото https://kongsbergdigital.com/products/k-sim/k-sim-navigation/

П ер егр уж ен н ы е си туац и и  и  наличие д р у -  отклоняться о т  м арш рутов  для о б есп еч ен и я  б е з -

ги х  поя вл яю щ и хся  к ор абл ей  такж е заставл яю т и х  о п асн ости . Э ти  у сл о в и я  п овы ш аю т у м ст в ен н у ю

нагрузку и  ри ск  ф р устр ац и и .
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В о -в тор ы х, ф и зи ч еск и е огр ан и ч ен и я  п р и ­

в одя т  к у в ел и ч ен и ю  ф рустраци и . К о гд а  R O  м о ж ет  

управлять с у д н о м  в ф и зи ч еск и  д р у г о м  и  огр ан и ­

ч ен н о м  м ест е , таком  как у дал ен н ы й  ц ен тр  уп р ав ­

ления (R C C ), эти  си туац и и  влияю т на  у в е р е н ­

н ость  в с еб е , что п р и в оди т  к б есп о к о й ст в у  по п о ­

в о д у  пр ои зв оди тел ь н ости .

В -тр еть и х , ком м уни каци я ч ел ов ек -ч ел ов ек  

и  чел овек-м аш и на. П о д д ер ж к а  R O  в R C C  н а б л ю ­

дателям и  на  м ости к е корабля ум ен ьш и л а  У Н О  по  

срав н ен и ю  с д р у ги м и  вариантам и, п р ед о ст а в л ен ­

ны м и R O  в R C C . О п р ош ен н ы е заявили, что о б щ а ­

ю тся  с о  н абл ю дател я м и  на  б о р ту , предполагая, 

что о н и  с о б и р а ю т  н е о б х о д и м у ю  и н ф орм ац ию . 

Д р уги м и  словам и, о н и  и сп о л ь зу ю т  см отр овы е  

п л ощ адк и  как часть с в о и х  «глаз». О н и  указали, 

что о б щ ен и е  ч ел ов ек а с ч ел ов ек ом  п си х о л о ги ч е­

ски  б о л е е  к ом ф ор тн о , ч ем  и сп ол ьзов ан и е ав то­

н о м н о й  си стем ы  п о д д ер ж к и  и  нави гаци и в эт о й  

ситуаци и .

Т еор и я  св я зи  м е ж д у  л ю д ь м и  и  И И , которая  

и сп ол ьзуется  в ав то н о м н о й  си стем е , отличается  

о т  т р а д и ц и о н н о й  к ом м уни каци и  м е ж д у  лю дьм и. 

Н а о б о р о т , п о д д ер ж к а  со  стор он ы  н абл ю дател я  на  

R C C  R О  на м о сту  не р а ботает  дл я  сн и ж ен и я  У Н О  

R О . О п р ош ен н ы е ск еп ти ч еск и  о тн есл и сь  к и н ­

ф орм ации , к отор ую  су д о в о д и тел ь  пол уч ал  и з -за  

огр а н и ч ен н о й  в и д и м о ст и  экрана в R C C . К о н ­

фликт и н ф ор м ац и и  м е ж д у  н а бл ю д ател ем  и  авто­

н о м н о й  с и ст ем о й  такж е вы зы вал о за б о ч ен н о ст ь  у

и н тер в ью и р уем ого . О ш и бка п о д д ер ж к и  н а б л ю д а ­

т ел ей  на  о сн о в е  н ев ер н о й  и н ф орм ац и и  ав тон ом ­

н о й  си стем ы  является вы соким  р и ск о м  для R О .

О б е с п о к о е н н о с т ь  н а д е ж н о с т ь ю  а вт о н о м ­

н ой  си ст е м ы . Н ав и гац и он н ое о б е сп еч ен и е  и  авто­

н ом н ы е нави гаци онн ы е си стем ы  в н ек о т о р о й  с т е ­

п ен и  сн и ж а ю т  вы сокий У Н О , есл и  R O  д и ст а н ц и ­

он н о  упр авл яю т су д а м и  в R C C . Д о б а в л ен и е  с п о ­

с о б о в  п о д д ер ж к и  R О  п ом о га ет  и м  приним ать р е ­

ш ен ия в у сл о в и я х  о гр ан и ч ен н ой  и н ф орм ац и и , что  

со о тв ет ст в у ет  сн и ж ен и ю  у м ств ен н ы х  т р еб о в а ­

ний. Т ем  не м ен ее, эти  си стем ы  ав тон о м н о ст и  д а ­

леко не п о л н о сть ю  р а зр еш аю т с л о ж н у ю  с и т у а ­

ц и ю  д а ж е  в сравни тел ьно я сн у ю  п о г о ду . И н н о в а ­

ци он н ы е т ех н о л о ги и  д о л ж н ы  « п р ео д о л ет ь  в о с ­

приятие р и ск а и  н ео п р ед ел ен н о ст и »  п ол ьзов ате­

лям и дл я  повы ш ени я и х  н а д еж н о сти . О п р о ш ен ­

ны е п одч ер к н ул и , что о н и  н е м огут  п о л н о сть ю  п о ­

лагаться на  си стем ы , д а ж е  есл и  те б у д у т  оч ен ь  

н адеж н ы м и  и  автоном н ы м и. О п р ош ен н ы й  привел  

п р и м ер  то го , что автоном н ая  навигация м о ж ет  

в в ести  непр авил ьное н ап равлени е и з -за  н ев ерн о  

и зм ер ен н о й  и н ф орм ац и и  о т  н еи сп р ав н ого  ги р о ­

ком паса. Д р у го й  оп р ош ен н ы й  указал , что ур ов ен ь  

ст р есса  б у д е т  оставаться вы соким , есл и  R О  не  

с м о гу т  п о л н о сть ю  п одтв ерди ть , ч то си стем а  п р и ­

н и м ает  правильны е р еш ен и я  на  о сн о в е  с о о т в ет ­

ств у ю щ ей  ин ф орм ац ии .

Рисунок 2 -  Тренажер собственной разработки Харбинского университета (Китай) [9]

М а н е в р и р о в а н и е . С и стем ати ч еск ое и  б е з ­

л и чн ое д в и ж ен и е  си стем ы  у си л и в ает  стр есс. 

Н ап р и м ер , л ю д и -R O  и н о гд а  и збы точн о п ов ор ач и ­

ваю т при  м ан еврах, ч тобы  д р у ги е  с у д а  явно зн али

о б  эт о м  м аневре. С д р у г о й  стор он ы , автоном н ая  

навигационная си ст ем а  и м еет  т ен д ен ц и ю  д е й ­

ствовать в «м ех а н и ч еск о м  сти л е» . К о гд а  л ю д и -  

R O  встр еч аю тся  с судам и -ав том атам и , то  дол ж н ы  

учиты вать эт и  о с о б ен н о ст и . М о ж н о  отм ети ть , что

эт о т  т и п  нап ряж ени я возн и к н ет  и  на м ости ке  

обы ч н ого  корабля.

О гр а н и ч е н и е  в и д и м о ст и . О гран ич ен ия в и ­

д и м о ст и  и з -за  п л о х о й  погоды , такой  как сильны й  

д о ж д ь  и  тум ан , дел а ю т  У Н О  н ам н ого  вы ш е, ч ем  

при  х о р о ш и х  п о г о д н ы х  усл о в и я х , о с о б е н н о  в р а й ­

о н а х  с  ин тен си вны м  ск о п л ен и ем  л ю д ей . В и д и ­

м ость  является осн ов н ы м  и н ст р у м ен то м  р а с п о ­

знавания си туац и и  за  п р ед ел ам и  м остика. М н оги е
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опр ош ен н ы е признались, ч то  огр анич енная  в и д и ­

м о сть  в п р ед ел а х  о д н о й  м и л и  со  м н о ги м и  п ер есе ­

к аю щ им и гр аниц у су д а м и  каж ется  настолько с е ­

р ь езн ой , что во м н о ги х  сл у ч а я х  влияет н а  б е зо п а с ­

н о е  плавание, д а ж е  к огда  на  б о р т у  н аходятся  R О  

и  н абл ю дател и . В  эт и х  си туац и я х  н е и зб еж н о  о п е ­

рати вное принятие р еш ен и й  в оч ен ь  короткие  

сроки; таким  о б р а зо м , нехватка в р ем ен и  R O  зн а ­

чительно возр астает  в д о п о л н ен и е  к ум ств ен н ы м  

тр ебов ан и я м . В с е  о п р ош ен н ы е заявили, что не 

п р едставляю т д и ст а н ц и о н н у ю  навигацию  б е з  

п о д д ер ж к и  эк и п аж а на б о р т у  с  со х р а н ен и ем  б е з ­

о п а сн о ст и  и  стаби л ьн ого  п си хи ч еск ого  с о ст о я ­

ния, д а ж е  при  н ал ич ии  в ы сок он адеж н ы х ав т о н о м ­

н ы х н ави гаци онн ы х си с т е м . С о б есед н и к  п р ед п о ­

л ож ил , что не м о ж е т  су ди ть  о  д о ст о в е р н о ст и  и н ­

ф ор м ац и и  о т  ав тон ом н ы х си стем  в  у с л о в и я х  о гр а­

ни чен н ого  потока дан н ы х, поскол ьку ситуаци я  

вне к орабля  бы стр о м ен я ется . Д р у го й  со б ес ед н и к  

отм ети л, что о н  х о т ел  бы  отклю чить а в тон ом н ую  

нави гац и он н ую  си стем у  в э т и х  си туац и я х, есл и  

о н  бы л на  б о р ту . С ам ы й н адеж н ы й  и н стр ум ен т  —  

его  «гл аз» , и  н ео ж и д а н н о е  вм еш ательство ав то­

ном н ы х си ст ем  вы зовет  зам еш ател ьств о . П о  его  

словам , это  ощ у щ ен и е  не м еняется , поскольку  

ок он ч ател ьн ую  отв етств ен н ость  за  с у д о х о д с т в о  

н есет  R О .

Рисунок 3 -  Тренажер Уханьского университета (Китай) [10]

П реры вание зр и тел ьн ой  и н ф орм ац и и , п о ­

л уч аем ой  R О  при  д и ст а н ц и о н н о й  навигации, зн а ­

чительно ув ели ч и в ает  стр есс. Э та тен д ен ц и я  о с о ­

б ен н о  проявляется в п ер егр у ж ен н о м  рай он е. R О  

до л ж н ы  у м еть  управлять с у д н о м  по и н ф орм ац и и  

только н ави гаци онн ого  о б о р у д о в а н и я  в у с л о в и я х  

в о зм о ж н ы х  за д ер ж ек  в и д ео , при к отор ы х о б с т а ­

новка вок р уг к орабля  м о ж е т  сильн о и зм ен и ться . 

Н апр им ер , R О  не м о гу т  п одтв ер ди ть  д в и ж ен и е  

м ал ы х р ы б о л о в н ы х  су д о в , не и м ею щ и х  А И С  на 

экране в о  врем я та к и х  за д ер ж ек  трансляции , хотя  

задер ж к а  принятия р еш ен и я  на несколько с ек у н д  

м о ж ет  пр и вести  напрям ую  к аварии. П о  словам  

оп р ош ен н ы х, автоном н ы е си стем ы  не б у д у т  ч ер е ­

доваться  с и н ф ор м ац и ей  о  в и д и м ости , д а ж е  есл и

о н и  оч ен ь  н адеж ны . В  тем ати ч еск ом  и с с л ед о в а ­

нии и сп ол ьзов ал и сь  визуальны е данн ы е, которы е  

пр едоставл яли  стати ч еск и е и зо б р а ж ен и я  каж ды е  

10 с. В с е  о п р ош ен н ы е бы л и уд и в л ен ы  п р о д о л ж и ­

тел ь н ость ю  в р ем ен и  и  п одч ер к н ул и  чувство р а з­

д р аж ен и я  и  нехватки в р ем ен и  и з -за  отсутств и я  

ви зуал ьн ой  и н ф ор м ац и и  в о ж и д а н и и  с л ед у ю щ ег о  

визуал ьн ого  образа . О д и н  уникальны й к о м м ен та­

р и й  заклю чался в том , ч то 1 0 -сек у н д н о е  преры ва­

ние в у с л о в и я х  о тсутств и я  п ер егр узок  (нап ри м ер , 

в о к еан е) и  я сн о й  п о г о ды  не п р и в ед ет  к зн ачи тель­

ном у у в ел и ч ен и ю  У Н О , поскольку R O  м о гу т  

легко предсказы вать б у д у щ и е  си т у а ц и и  [1 ].

Рисунок 4 -  Пост дистанционного управления М АНС, спроектирован в течение 13-го 5-летнего плана (2016 - 2020)
(Китай) [10]
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П о  резул ьтатам  и ссл ед о в а н и я  в и дн о , что  

о п р ош ен н ы е су д о в о д и т е л и  п р ед ск а зу ем о  ск еп ти ­

ч еск и  о ц ен и в а ю т со в р ем ен н ы е в о зм о ж н о ст и  у д а ­

л ен н ого  уп р ав л ен и я  М А Н С , сп рав едл и в о отм ечая  

н ео б х о д и м о ст ь  наличия в ы сок он адеж н ого  о б о р у ­

дов ан и я  и  ш и р ок и х  каналов связи  дл я  о б е с п е ч е ­

ния о св ед о м л ен н о ст и  су до в о д и тел я , не отл и ч аю ­

щ ей ся  о т  реал ьн ы х усл ов и й .

Тренажерная подготовка операторов 
МАНС. Н а  сего д н я  трен аж ер н ая  п од готов к а  п о -  

п р еж н ем у  оста ет ся  важ ны м  с п о с о б о м  п ол учен и я  

к о м п етен ц и й  судо в о д и тел я .

Рисунок 5 -  Онлайнтренажер Offshore Simulator Centre (OSC) (Норвегия) [7]

В  у сл о в и я х  п е р е х о д а  ф л ота на М А Н С  т р е­

н аж еры  стан ут  о сн ов н ы м  м ест о м  трен и н га  о п ер а ­

то р о в  М А Н С .

В  п о сл ед н ее  врем я м ости к и  со в р ем ен н ы х  

су д о в  начали м а ссо в о  обо р у д о в а т ь ся  си стем ам и  

п о д д ер ж к и  принятия р еш ен и й . Так, дл я  с у д о в о д и ­

т ел ей  в в и д ео р я д  вкл ю чен а и н ф орм ац и я  о т  си стем

распознаван ия, локаторов, С А РП . Н а  главны й  

д и с п л е й  м ости к а  наклады вается курс и  ск орость  

в стр еч н ы х су д о в , п л ав учи х объ ек тов , нав и гац и ­

о н н ы х  зн аках  и  д р у г о й  н е о б х о д и м о й  и н ф орм ац и и  

дл я  б езо п а сн о г о  су до в о ж д ен и я .

Рисунок 6 -  Тренажер Offshore Simulator Centre (OSC) (Норвегия) [7]
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В  ч астн ости , со в р ем ен н ы й  Н о р в еж ск и й  о н ­

л ай н- и  о ф л ай н -тр ен аж ер  O S C  п о д д ер ж и в а ет  о д ­

н овр ем ен ны й в ы в о д  и н ф ор м ац и и  на си ст ем у  в и ­

зуал и зац и и  и  планш ет и н структора, уп р ав л ен и е  

пал убны м  и  в сп ом огател ьн ы м  о б о р у д о в а н и ем , 

вплоть д о  б о р тов ы х др он ов .

С овр ем ен ны е за р у б еж н ы е трен аж ер ы  п о д ­

д ер ж и в а ю т в ы в о д  д о п о л н и т ел ь н о й  ин ф ограф ик и  

на св о и  д и сп л еи , наприм ер, л и н и и  р ек о м ен д о в а н ­

ного к ур са  р а сх о ж д ен и я  с су да м и , р ек о м ен д о в а н ­

ны й курс и  ск орость , су щ ест в у ю щ и е огр анич ения  

в рай он е плавания.

Тренажер Offshore Simulator Centre (OSC) (Норвегия) [7]

Рисунок 7 -  ТренажерNautical Simulation (СШ А) 
Фотоhttps://www.nauticalsimulation.com/portfolio-item/simulators/

В  п о сл ед н ее  в рем я  появляю тся тренаж ер ы  

вир туал ьной  р еал ьн ости  с т ех н о л о ги ей  V R , в 

ч астн ости , такой тр ен а ж ер  бы л п р отести ров ан  в 

2 0 2 0  г о д у  в Г ет еб о р ге , Ш вец ия, в Т е х н о л о ги ч е­

ск ом  ун и в ер си т ет е  Ч ал м ер са  [8].

С ц ен ари и  в ир туал ьной  р еа л ь н о сти  бы ли  

разработаны  л абор атор и ей  O cean ln d u stries на  о с ­

н ове д ан н ы х м ор ск ого  б ю р о  F M B S .

У ч астни ки  м огл и  пер ем ещ аться  по  V R -  

сц ен е  и  управлять п р и л ож ен и я м и  с  п ом о щ ь ю  V R -  

кон троллеров. К аж ды й сц ен а р и й  соп р о в о ж д а л ся  

оп и са н и ем  д о ст у п н ы х  ф ун к ц и й  в ц ентральны х  

сег м е н т а х  сц ен ар и я . Д ля  зап уск а  сц ен а р и ев  т р е ­

бов ал ось  с л ед у ю щ е е  сп ец и ф и ч н о е  о б ор уд ов ан и е:

портативная в и деок ам ер а  S on y , A p p leiP ad , гар н и ­

тур а  вир туал ьной  р еал ьн ости  H T C  V iv e C o sm o s  со  

с л ед у ю щ и м и  характеристикам и: д в о й н о й  экран  

ди агон ал ью  3 ,4  д ю й м а , р а зр еш ен и е 144 0  х 1700  

п и к сел ей  на  каж ды й глаз (в с у м м е  2 8 8 0  х 1700  

п и к сел ей ), ч астота  о б н ов л ен и я  90  Гц, м аксим аль­

н о е  п ол е зр ен и я  110 гр адусов .

V R  к ом п он ен ты  сег о д н я  в се  ч ащ е в х о д я т  в 

состав  трен аж ер ов , в ч астн ости , на н овом  трен а­

ж ер е  С итроникс такж е и м еется  такая опция.

У казанная т ехн ол оги я , при и зв естн ы х  

о гр анич ения х, п озв ол я ет  м асш табировать т р ен а ­

ж ер н у ю  п од готов к у  на б о л ь ш ее  к ол ич ество с л у ­

ш ател ей  при м и н и м и за ц и и  затрат.
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Рисунок 8 -  Пользователь виртуальной реально­
сти (VR) тестирует установку [8]

Российские навигационные тренажеры.
Для о б у ч ен и я  су д о в о ж д е н и ю  в р о сси й ск и х  у ч е б ­

ны х за в ед ен и я х  в о д н о й  отр асл и  су щ ест в у ю т  ц е ­

Рисунок 8 -  VR оборудование на тре­
нажере Ситроникс. Фото РУТ

лы е ли н ей к и  нав и гац и он н ы х тр ен аж ер ов , н ап ри ­

м ер , ком п ан и й  Т ран зас (С П б ) (ны н е Э М Ц Т ), 

Н Т У Т Ц  (К алин ин град), С торм  (М оск ва).

Р а ссм о т р и м  о с о б ен н о с т и  ф унк цион ал ьн ы х  

в о зм о ж н о ст ей  т р ен аж ер ов  п о д р о б н ее .

Рисунок 9 -  Тренажер TRANSAS N avi Trainer Professinal 5000 [NTPRO 5000]

Н апр им ер, тр ен аж ёр  Т р ан засN T P R O  5 0 0 0

-  o ffsh ore , у стан ов л ен н ы й  в Г У М Р Ф  им. адм ирала  

С.О . М акарова (2 0 1 9 ) , о б есп еч и в а ет  р еа л и сти ч ­

н у ю  им и тац и ю  р аботы  с у д о в о й  си стем ы  д и н а м и ­

ч еск о го  п ози ц и он и р ов ан и я  дл я  п р о в ед ен и я  б а зо ­

вого  и  т р ен аж ёр н ого  кур сов  п од готов к и  о п ер а т о ­

р ов  Д П  в соотв етств и и  с тр ебов ан и я м и  IM C A  

M 1 1 7  к к о м п етен ц и и  п ер сон ал а  (S e c tio n  6 ) и  с о о т ­

ветств ует  актуальны м  требов ан и ям

T h eN au tica lln stitu te  (N I) к т р ен аж ёр у  к ласса В  [3].

П р о гр а м м н о е  о б е сп еч ен и е  т р ен аж ёр а  о б е с ­

п еч и в ает  о б р а б о т к у  (доб а в л ен и е , за д а н и е  навига­

ц и о н н ы х  да н н ы х  дв и ж ен и я ) не м ен ее  10 с о б ст в ен ­

ны х м о д е л ей  активны х с у д о в  (активны х —  у п р а в ­

ляем ы х с р а б о ч его  м ест а  о б у ч а ем о г о ) и  не м ен ее  

10 су д о в -ц ел ей  (п асси в н ы х —  уп р ав л я ем ы х с  р а ­

б о ч ег о  м ест а  ин стр уктора). М атем ати ч еск и е м о ­

д ел и  активны х с у д о в  отв еч аю т  реальны м  харак те­

ри сти кам  су до в -п р о т о т и п о в , вклю чая и н ер ц и ­

о н н о -то р м о зн ы е харак теристи ки и  м ан еврен ны е  

качества с  у ч ет о м  в оздей ств и я  на  с у д н о  ветра, 

волн, м ел ководья , д р у г и х  си л  и  ф акторов.
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Рисунок 10 -  Тренажер Транзас в УТЦ М ГУ им. Невельского (2017). Фото VL.RU

Е сл и  рассм атривать у р о в ен ь  ав том ати за­

ц и и  2  и  3 (у д а л ен н о е  у п р ав л ен и е с у д н о м  с бер ега), 

то  су щ ест в у ю щ и е трен аж ер ы  по б о л ьш ей  ч асти  

вп ол н е со о тв ет ст в у ю т  св о и м  ф ун к ц и он алом  т р е ­

бовани ям  к п одготов к е о п ер атор ов  (с у д о в о д и т е ­

лей) дл я  у д а л ен н о г о  уп р ав лен и я  су да м и .

В  са м о м  дел е: им итация м ости к а  с у д н а  у ж е  

и м еется  и  у ста н о в л ен а  на б ер егу , как, наприм ер, в 

ц ен тр е у д а л ен н о г о  упр ав л ен и я  ф л отом .

Рисунок 11 -  Занятие на тренажере мостика ТРАНЗАС в ГМ У им. адм. Ф.Ф. Ушакова. Фото РУТ

В  р еальн ом  м и ре о б о р у д о в а н и е  легко м а с­

ш таби р уется , и  не п о т р еб у ет  б о л ь ш и х  затрат, за  

сч ет  м а ссо в о ст и  - поначалу десятки , а  в п о с л е д ­

ств и и  и  с о т н и  м о сти к о в ы х  залов (м ест ) б у д у т  у  

каж дого  судо в л а дел ь ц а .

С у щ еств ует  только о д н о  отл ич ие - на  у ч е б ­

ный тр ен а ж ер  вы водится  не картинка с  кам ер на

с у д н е , а  см одел и р ов ан н ая  3 D  сцена, которая с е г о ­

д н я  по качеству п р и бл и ж ается  к р еальн ой .

С егодн я  в Р о сс и и  в н едри ть  в состав  П О  

т р ен аж ер а  эл ем ен ты  ав то н о м н о го  с у д о в о ж д ен и я  

на п ол н ом  о сн о в а н и и  м о ж ет  только та  ком пания, 

к оторая в ед ет  разработк у эт и х  тех н о л о ги й , п о ­

эт о м у  в нац ион ал ьн ом  сегм ен т е  б езу сл о в н ы м  л и ­

д ер о м  является ком пани я С и трони кс К Т .
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Рисунок 12 -  Тренажер Транзас обучения буксирным операциям в УТЦ М ГУ им. Невельского. Фото VL.RU [4]

Рисунок 13 -  Навигационный тренажер Ситроникс «М остик-2000» [5]

Рисунок 14 -  Навигационный тренажер ПМБС. Фото Ситроникс
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Рисунок 15 -  Возможности тренажера Ситроникс в режиме инфографики демонстрирует разработчик
к.т.н. Д .В. Козунин. Фото РУТ

В  о сн о в е  п р едстав л ен н ого  С и тр они кс тре­

н аж ера —  пл атф орм а м одел и р ов ан и я  безэк и п аж -  

н ого  с у д о в о ж д ен и я  (П М Б С ). Э то  собств ен н ая  раз­

работка ком пании S itron ics K T  для со зд а н и я  авто­

н ом ны х су д о в  и виртуальны х испы таний . О на  

п озв ол яет  пр оводить  б езо п а сн о е  тести ров ан и е  

м ор ск и х  ав тон ом н ы х с у д о в  (М А Н С ), м о д ел и р о ­

вать и прогнозир овать ситуаци и .

П л атф ор м а м о ж ет  быть и сп ол ьзован а  

такж е в качестве обр азов ател ьн ой  среды . Р азр а­

ботка у ж е  п озв ол яет  м одел и р овать  п о в ед ен и е  с у ­

д о в  и пр оводить  о б у ч ен и е  сотр удн и к ов  с п о м о ­

щ ью  д ем о н стр а ц и о н н ы х  трен аж ер ов  [2].

Т ренаж ер п р едставл яет  и з себ я  бл ок  уп р ав ­

ления с у д н о м , так назы ваем ы й м остик. М ости к о- 

вая си стем а  с о д ер ж и т  пр и бор ы , ин ди к ац и ю , о р ­

ганы управления. У  каж дого  проек та корабля или  

су д н а  им еется  св ой  тип овой  м остик. С остав  м о- 

сти ковой си стем ы  н аби рается  и з сек ций  в за в и си ­

м ости  о т  назначен ия судн а . S itron ics K T  м о ж ет  с о ­

здать к оп и ю  л ю б о го  м ости ка, л и б о  разработать  

ун и в ер сал ьн ое р еш ен и е , к от о р о е  о т о бр ази т  б а зо ­

вы е элем ен ты . Г л авное в трен аж ер е —  органы  

упр авления и си стем а  в изуализации . О стальны е  

составл яю щ и е м о ж н о  им итировать на сен со р н ы х  

м он иторах .

Т ех н и ч еск о е  задан и е на л ю б о й  со в р ем ен ­

ный тренаж ер для п одготов к и  членов эки паж ей  

м ор ск и х  су д о в , вклю чая тренаж ер М А Н С , с о зд а ­

ется и сх о д я  и з тр ебов ан и й  К он в ен ц и и  П Д М Н В , 

требовани й  Р о см о р р еч ф л о та  и М орсв я зьсп ут-  

ника, рассм отр и м  и х  на п р и м ер е ТЗ к трен аж ер у  

П М Б С .

Состав тренажера МАНС. В  состав  в х о ­

дят сл ед у ю щ и е  осн ов н ы е к ом поненты , о б ъ е д и ­

ненн ы е в л ок ал ьн ую  вы ч исл ительную  сеть:

-  р а б о ч ее  м ест о  инстр уктора (Р М И );

-  р аб о ч и е  м еста  об у ч а ем ы х  (Р М О ) -  о с н о в ­

н о е  Р М О  и м ал ое Р М О  (рабоч и м и  м естам и  

дол ж ны  являться им итаторы  х о д о в ы х  м ости ков  

со б ст в ен н ы х  су д о в , вклю чая М А Н С , осн ащ ен н ой  

соо тв ет ст в у ю щ ей  си стем о й  визуал изации  навига­

ц и он н ой  обстан овки );

-  Б Д  рай онов  плавания и м о д ел ей  судов ;

-  ин теллектуальная навигационная с и ­

стема;

-  си стем а  т ехн и ч еск ого  зр ен ия для р а сп о ­

знавания обстан овки ;

-  датчики (и им итаторы ) си стем ы  о б ъ ек ­

тивн ого контроля судн а;

-  ком плекс С П О  (н а  ба зе  техн ол оги и  

П М Б С );

-  аппаратны е ср едств а  у ч еб н о г о  класса.

В  состав  обо р у д о в а н и я  им итаторов  х о д о ­

вы х м ости ков  со б ст в ен н ы х  су д о в  дол ж н ы  в х о ­

дить им итаторы  су до в ы х  у стр о й ств , п р и бор ов  и 

индикации.

Рабочее место инструктора. Р М И  п р ед н а­

зн ач ен о  для упр авления и кон ф игур ирован ия а п ­

паратного о б есп еч ен и я  О пы тного о б р азц а , у ста ­

новки п р огр ам м н ого  о б есп еч ен и я , ди агн ости к и  

н еи сп р ав н остей , а такж е ф орм и рован ия сц ен а ­

риев у п р аж н ен и й , зап уск а уп р аж н ен и й , упр ав л е­

ния х о д о м  вы полнения у п р аж н ен и й , ф ор м и р ов а­

ния отчетов  и п р осм отр а  результатов вы полнения  

у пр аж нений .
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Р а б о ч ее  м ест о  ин стр уктора обесп еч и в ает:

-  в и д ео н а б л ю д ен и е  за  в сем и  РМ О ;

-  вклю чен ие, вы к лю чен ие, как т р ен аж ер а  в 

цел ом , так и  его  от д ел ь н ы х  частей;

-  ф орм и рован и е сценари я уп р а ж н ен и я  с 

у ч ет о м  вы бр ан н ы х рай он а  и  м о д е л и  со б ст в ен н о го  

су дн а , за д а н н ы х  крена и  д и ф ф ер ен т а  (для  су д н а  в 

авари йн ом  сост о я н и и ), расстан ов к и  су д о в -ц ел ей , 

и х  траектори й  и  ск о р о ст ей  дв и ж ен и я , д а н н ы х

А И С  су д о в -ц ел ей , ги д р о м ет ео р о л о г и ч еск и х  у с л о ­

в и й  (ветер , т еч ен и е , со ст о я н и е  в и д и м о ст и ) и  т .д .;

-  ген ер а ц и ю  и  распеч атк у табл и ц  м а н ев ­

р ен н ы х  эл ем ен то в  дл я  к а ж д о й  м о д ел и  с о б ст в ен ­

ного с у д н а  и  л оц м ан ск ой  карточки;

-  уп р ав л ен и е уп р а ж н ен и я м и  в ч асти  и х  за ­

пуска, остан овки  (паузы ), в о зо б н о в л ен и я  и  и зм е ­

нения м асш таба  врем ени ;

Рисунок 16 -  Навигационный тренажер ПМБС Ситроникс, установленный в РУТ. Фото РУТ

-  у п р ав л ен и е х о д о м  вы п олнени я у п р а ж н е­

ния в части: и зм ен ен и я  п о г о д н ы х  у сл о в и й  (ветер , 

вол н ен и е, теч ен и е), траектори й  и  парам етров д в и ­

ж ен и я  су д о в -ц ел ей ; вкл ю чен ия-вы к лю чени я зв у ­

к овы х сигн алов  с у д о в  целей; у стан ов к и  на с о б ­

ств ен н ы х  с у д а х  р еж и м о в  р аботы  н ави гаци онн ого  

о б о р уд ов ан и я , его  о ш и б о к  и  н еи сп р ав н остей  о б о ­

рудов ан и я  (РЛ С , Г Н С С , лаг, ги р ок ом п ас, эхол от , 

А И С ); в в о д а  н еи сп р а в н о ст ей /п о гр еш н о ст ей  в р а ­

б о т у  о б о р у д о в а н и я  х о д о в о г о  м ости к а  и  м аш и н ­

н ого  о т д ел ен и я  с о б ст в ен н о го  судн а; задан и я  п о ­

м е х  и  л о ж н ы х  цел ей; о су щ еств л ен и я  в н утр ен н ей  

д в у ст о р о н н ей  св язи  (ин терк ом ) ин стр уктор  - х о ­

д о в о й  м ости к  с о б ст в ен н о го  судн а; им и тац и и  р а ­

д и о св я зи  с  х о д о в ы м и  м ости к ам и  со б ст в ен н ы х  с у ­

д о в  о т  и м ен и  б ер ег о в ы х  стан ци й , с л у ж б  и  с у д о в -  

целей; у ста н о в к и  в р ем ен и  су то к  вы п олнени я  

упр аж нения ; и зм ен ен и я  со ст о я н и е  в и д и м о ст и  

(д о ж дь , сн ег, тум ан ), парам етров д в и ж ен и я  с у д о в -  

целей; вклю чен ия-вы к лю чени я нави гаци онн ы х  

о гн ей  и  осв ещ ен и я  су д о в -ц ел ей ,

-  п о д ъ ем  на  н и х  си гн альн ы х ф игур  и  ф ла­

гов; исп ол ьзов ан и я  су да м и -ц ел я м и  п араш ю тны х  

ракет, ф альш ф ей ер ов  и  пл ав уч и х  д ы м о в ы х  си гн а ­

лов; уп р ав л ен и я  траектори ям и и  парам етрам и  

д в и ж ен и я  сп ец и ал ьн ы х об ъ ек т о в -ц ел ей  (сп а са ­

тельны е ш лю пка, плот и  авиац ион ны е средств а , 

ч ел ов ек  (гр уп п а  л ю д ей ) за  бор том ); управления  

траектори ям и и  парам етрам и д в и ж ен и я  бу к си р о в -  

целей; м о н и тор и н га  исп ол ьзов ан и я  на с о б ст в ен ­

н ы х с у д а х  С С О О  дл я  проверки, р а б о т о с п о с о б н о ­

ст и  и  п ер ед ач и  си гн ал а о б  у г р о зе  б е зо п а с н о с т и  

су дн у ; в в о д а  н е о б х о д и м ы х  А И С  д а н н ы х  дл я  с у ­

д о в -ц ел ей , вер тол етов -ц ел ей ; о б м е н а  с о о б щ е н и ­

я м и  А И С  (п р и ем  и  отправка) с со бств ен н ы м и  с у ­

д а м и  о т  и м ен и  судн а -ц ел и ; м о н и тор и н га  о б м ен а  

со о б щ ен и я м и  А И С ; в оздей ств и я  на  Р Л С  с о б ­

ств ен н ы х с у д о в  эх о -си гн а л о в , п о м ех  о т  д р у г и х  р а ­

даров , отказа пр ием опередатчи ка, повы ш енн ого  

ш у м а  прием ника, отк аза /в осстан ов л ен и я  работы  

РЛ С ; уста н о в к и  р еж и м а  р аботы  С К Д В П  с о б ­

ств ен н ы х  судов ;
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-  с о зд а н и е  на о сн о в н о м  Р М О  со б ст в ен н о го  

с у д н а  н еш татной  си т у а ц и и  в нави гаци онн ой  о б ­

стан овке (с б о и  в р а б о т е  си стем  о п р ед ел ен и я  и  

о т о бр аж ен и я  м ест а  су д н а , в озн и к н ов ен и е с и с т е ­

м ати ч еск ой  п о г р еш н ости  датчи ков  нави гаци он­

н о й  ин ф орм ац ии );

-  контроль вы п олнени я, р а зб о р  и  анализ  

у п р а ж н ен и й  в части: архи вировани я вы п олнени я  

уп р аж нения ; проигры вания уп р а ж н ен и я  в р еж и м е  

реал ьн ого  в р ем ен и  и  у ск о р ен н о го  м асш таба  в р е ­

м ени; распеч атк и  картины  в заи м н ого  р а с п о л о ж е ­

ния су д о в  в л ю б о й  м о м ен т  вы п ол нени я у п р а ж н е­

ния; в и зуальн ого  и  а у д и о  контроля д ей ст в и й  на 

РМ О ; реги стр ац и и  парам етр ов  д в и ж ен и я  с о б ­

ств ен н ы х су д о в  и  су д о в -ц ел ей  с  цел ью  с о х р а н е ­

ния дл я  п о сл ед у ю щ ег о  анализа; в ы вода на экран  

к о н со л и  Р М И  вы бр ан н ы х харак теристи к  и  пара­

м етр ов  д в и ж ен и я  с о б ст в ен н ы х  с у д о в , с у д о в -ц е ­

лей , сп ец и ал ьн ы х о б ъ ек то в -ц ел ей , характеристик  

н еп о д в и ж н ы х  объ ек тов , п арам етров Р Л С  с о б ­

ств ен н ы х су до в ; и н ди к ац и и  и  р еги страц и я  фактов  

отсутств и я  п о д тв ер ж д ен и я  вахтен ны м  п ом ощ н и ­

ком  п одач и  на х о д о в о м  м ости к е звук ов ого  с и г ­

нала т р ев о ги  первого у р ов н я  С К Д В П ; п овторен ия  

в ы п ол н ен н ого  у п р а ж н ен и я  с  л ю б о го  м о м ен т а  в р е ­

м ени , вклю чая си н х р о н н о е  в о сп р о и зв ед ен и е  тра­

ектори й  д в и ж ен и я  с у д о в  на д и сп л ея х  

Р Л С /Э К Н И С  на м о сти к е/м ости к ах , а  такж е с и н ­

х р о н н о е  в о сп р о и зв ед ен и е  р а ди оп ер егов ор ов ; вы ­

в о д а  на экран к о н со л и  Р М И  экранов Р Л С  л ю б о го  

и з со б ст в ен н ы х  с у д о в , по зап р осу , а  такж е экр а­

н ов  к о н со л ей  Р М О ; вы вода на  экран к он сол и  

Р М И  эл ек тр он н ого  с у д о в о г о  ж урн ал а слуш ателя  

для пр оверки правильности  в еден и я  зап и сей ; п р о­

см отр а  р у ч н о й  эл ек тр он н ой  корректуры , в ы п ол ­

н ен н о й  слуш ател ем , и  пр овер ки  правил ьности  ее  

вы п олнени я при  п о м о щ и  сетев ы х ср ед ст в  О пы т­

ного образца; п р осм отр а  плана п ер ех о д а  су дн а , 

м арш рута, вы п ол н ен н ого  обу ч а ем ы м  и  проверки  

правильности  его  вы п олнени я при  п о м о щ и  с е т е ­

в ы х  ср едст в  О пы тного  образца; распеч атк и  р е ­

зультатов в ы п ол нени я о б у ч а ем ы м и  задания;

-  уп р ав л ен и е аппаратны м и ср едств ам и  

у ч еб н о г о  кл асса.

Рабочие места обучаемых ходового мо­
стика. И м итатор  Р М О  х о д о в о г о  м ости к а  п р ед н а ­

зн ач ен  дл я  уп р авлен и я М М  с о б ст в ен н о го  су дн а , в 

то м  ч и сл е М А Н С , и  и м итаци и  у стр о й ств  и  си стем  

х о д о в о го  мостика:

-  панель м он и тор и н га  и  анал иза принятия  

реш ен и й  б о р т о в о й  И Н С ;

-  пан ел и  д и ст а н ц и о н н о го  уп р ав лен и я  п р о-  

п ул ьси в н ой  уста н о в к о й  о д н о в и н то в о го  и  д в у х ­

в и н тов ого  с у д н а  вклю чая, как м и н и м ум , м аш и н ­

ны й телегр аф , ин дик аторы  о б о р о т о в  двигателя и  

ш ага винта, панель авари йн ой  сигн ал изац ии , о р ­

ганы  уп р ав лен и я  и  и н ди к атор ом  нагрузки п о д р у ­

ли ваю щ его устр ой ства;

-  м аш и н н ого  телеграф а, как дл я  о д н о в и н ­

т ов ого , так и  для д в у х в и н то в о го  су дн а , пульта  

уп р авл ен и я В Р Ш ;

-  к о н со л и  уп р ав лен и я  рул евы м  у с т р о й ­

ств ом  в автом ати ч еск ом  и  р у ч н о м  р еж и м е, в к л ю ­

чая перекл ю чатель р еж и м о в  работы , органы  

уп р авл ен и я в р у ч н о м  р еж и м е, ин дик аторы  за д а н ­

ного и  и сти н н ого  п ол ож ен и я  руля, и н дик атор  у г ­

л ов ой  ск о р о ст и  поворота;

-  пан ели  упр ав л ен и я  с у д н о м  или им итация  

пан ел и  упр ав л ен и я  на экране м он итора;

-  пан ел и  ди ст а н ц и о н н о го  упр авл ения  

якорны м  у стр о й ств о м , вклю чая б л ок  упр авл ения  

якорны м  у стр о й ств о м  и  и н ди к ац и ю  парам етров  

якорь-цепи;

-  пан ел и  вклю чен ия нави гаци онн ы х о гн ей  

и  п ал убн ого  освещ ен ия;

-  пан ел и  си гн ал ьн ы х ф игур;

-  пан ели  уп р ав лен и я  ав том атом  зв ук ов ы х  

сигн ал ов  с  в о зм о ж н о ст ь ю  п о д а ч и  зв ук ов ы х си гн а ­

лов в р у ч н о м  реж им е;

-  у стр о й ств а  дл я  п о д а ч и  сигн ал ов  су д о в ы х  

тревог;

-  у к азател ей  ск о р о ст и  х о д а  отн оси тел ьн о  

в оды  и  грунта;

-  указателя  гл уби н ы  п о д  килем;

-  р еп и тер а  гироком паса;

-  р еп и тер а  м агн и тн ого  ком паса;

-  и н дик атор а с у д о в о й  РЛС;

-  с у д о в о й  аппаратуры  А И С ;

-  п р и ем о-и н д и к атор ов  сп утн и к ов ы х нав и ­

гац и он н ы х си стем ;

-  Э К Н И С ;

-  У К В  ради оустановк и;

-  У К В  р ад и о у ст а н о в к и  и /и л и  ком плекта  

р а д и о о б о р у д о в а н и я  Г М С С Б , со о тв ет ст в у ю щ и х  

тр ебов ан и я м  К о н в ен ц и и  С О Л А С -7 4  дл я  су до в , 

со в ер ш а ю щ и х  р ей сы  в м о р ск и х  р а й о н а х  А 1 и  А 2;

-  ком плект р а д и о о б о р у д о в а н и я  ГМ С С Б , 

со о тв ет ст в у ю щ его  тр ебов ан и я м  К о н в ен ц и и  С О - 

Л А С -7 4  дл я  м о р ск о го  района;

-  ср едст в а  д в у ст о р о н н ей  св я зи  « х о д о в о й  

м ости к  -  ин стр ук тор», и м и ти р ую щ и е ср едств а  

в н у т р и су д о в о й  связи;

-  кн опк и  активации си гн ала и  кн опк и  р е ­

ж и м а  тести ров ан и я  СС О О ;
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-  пан ел и  уп р ав л ен и я  п ел ен га то р о м  с  в о з ­

м о ж н о ст ь ю  и зм ен ен и я  гор и зон тал ьн ого  и  верти ­

кального у гл о в  зрен ия, у в ел и ч ен и я  и зо б р а ж ен и я  

и  снятия визуальн ого  пеленга;

-  м ор ск ого  пел ен гатора  с в озм о ж н о ст ь ю  

и зм ен ен и я  гор и зон тал ьн ого  и  вертикального у г ­

лов зрен ия, исп ол ьзов ан и я  д а л ь н о м ер н о й  сетки;

-  пульта уп р ав л ен и я  пр ож ек тор ом ;

-  и н дик атор а у гл о в  к рен а (крен ом етр);

-  и н дик атор ов  дл я  о т о б р а ж ен и я  су д о в о г о  

врем ени;

-  и н дик атор ов  для от о б р а ж ен и я  н ап равле­

ния и  ск о р о ст и  ветра;

-  С К Д В П .

П ри нци пи альн о Р М О  пр едставляет  с о б о й  

П А К , аппаратная часть к отор ого  вклю чает р а б о ­

ч у ю  стан ц и ю , к к отор ой  п р и  н е о б х о д и м о с т и  м о ­

ж ет  подк л ю чаться  м о н и тор  с  цел ью  к он ф и гур и ­

рования и  п р о в ед ен и я  си стем н ы х  работ , аппарат­

ны е ср едст в а  о т о б р а ж ен и я  и  управления , 

E thernet-ком м утатор . В  состав  пр ограм м н ого  

о б есп еч ен и я  в х о д и т  оп ер ац и он н ая  си стем а  и  

СП О .

К ом пл ек т им и татор ов  к о н со л ей  х о д о в о го  

м ости к а с у д н а  (Э К Н И С , Р Л С , кон ни нг, сп ец и а л и ­

зи рован ны е клавиатуры , виртуальны е приборы , 

н авигационны е панел и, рул ь, телегр аф ) и сп о л ь зу ­

ется  при  р а б о т е  с РМ И .

В н еш н и й  в и д  им и татор ов  у стр о й ств  и  с и ­

стем  х о д о в о г о  м ости к а м аксим ально п р и бл и ж ен  к 

реал ьн ой  с у д о в о й  апп аратуре. И м итаторы  р а с п о ­

л ож ен ы  реал и сти ч н ы м  о б р а зо м , с о о тв ет ст в у ю ­

щ им  и х  об ы ч н о м у  р а сп о л о ж ен и ю  на х о д о в о м  м о ­

стике с у д н а  в соотв етств и и  с требов ан и я м и  П р а ­

вила 15 Главы  V  к он в ен ц и и  С О Л А С -74 .

Р абоч и е м ест а  о б у ч а ем ы х  х о д о в о г о  м о ­

стика осн ащ аю тся  со о тв ет ст в у ю щ ей  с и ст ем о й  в и ­

зуал и зац и и  н ав и гац и он н ой  обстан ов к и , с и ст ем о й  

зв ук ов ого  со п р о в о ж д ен и я . В  ч астн ости , дл я  о с ­

н ов н ого  Р М О  разрабаты вается пан орам н ая  с и ­

стем а  в и зуал и зац и и  с и сп ол ьзов ан и ем  п р о ек ц и о н ­

н ой  си стем ы , о б есп еч и в а ю щ ей  н е о б х о д и м о е  ка­

ч еств о  и зо б р а ж ен и я  и  угл ы  обзор а .

П а н о р а м н а я  с и с т е м а  в и з у а л и з а ц и и . П а ­

н орам ная си стем а  в и зуал и зац и и  п р едн азн ач ен а  

для от о б р а ж ен и я  м о д ел и р у ем о й  н а д в о д н о й  о б с т а ­

новк и вы бр анного  рай он а  акватории, в и д и м о й  из  

р убк и  су д о в о д и т ел я  су д н а , в том  ч и сл е М А Н С , 

о б есп еч и в ая  в и д  по  вертикали, п озв ол я ю щ и й  с у ­

д о в о д и т ел ю  визуальн о обн ар уж и вать  и  к он трол и ­

ровать объекты  на п о в ер х н о ст и  м ор я  вплоть д о  

гор и зон та  в п р ед ел а х  т р е б у ем о г о  гор и зон тал ь­

н ого  пол я  зр ен ия, к о гда  у  с у д н а  есть  кр ен  и  д и ф ­

ф ерен т, р еал ьн ую  в и ди м ость , как для дн евн ы х,

так  и  для ноч н ы х у сл о в и й  плавания, а  такж е в о з­

м о ж н о ст ь  н а б л ю д ен и я  за  б о р т о м  с у д н а  и  прича­

л о м  во врем я ш вартовны х оп ер ац и й  и  о ф ф ш о р ­

ны х о п ер а ц и й  (р абота  су д о в  дл я  п ер ед а ч и  гр узов  

на п латф орм ы  и  пр .) в откры том  м о р е  при  р аботе  

в н е п о ср ед ст в ен н о й  б л и зо ст и  д р у г  о т  друга.

П анор ам ная  си стем а  в и зуал и зац и и  о с н о в ­

н ого  Р М О  представл яет  с о б о й  п р о ек ц и он н ую  с и ­

стем у , в к л ю ч аю щ ую  пр оек торы  с ком пью тер ам и  

в и зуал и зац и и  и  ци л и н др и ч еск и м  экраном , либо  

экви вал ен тную  си ст ем у  в и зуал и зац и и  с  у г л о м  о б ­

зо р а  д о  3 6 0 0 . Д ля м алого  Р М О  пр оек ци онн ы й  

экран м о ж ет  бы ть за м ен ен  на  в и д ео ст ен у , со ст а в ­

л ен н у ю  и з Ж К -п ан ел ей  с  у г л о м  о б зо р а  1800.

Д оп ол н и тел ьн о  пан орам н ая си стем а  в и зу а ­

л и зац и и  м о ж ет  и сп ол ьзов аться  дл я  о т о бр аж ен и я  

и н ы х м ул ь ти м еди й н ы х м атериалов, и сп о л ь зу е ­

м ы х в п р о ц ессе  обуч ен и я .

С и с т е м а  зв у к о в о г о  с о п р о в о ж д е н и я . С и ­

стем а  зв ук ов ого  со п р о в о ж д ен и я  п р едн азн ач ен а  

дл я  в о сп р о и зв ед ен и я  зв ук ов ого  соп р о в о ж д ен и я , 

в кл ю ч аю щ его сл ед у ю щ и е  звуки:

-  ш у м  главн ого двигател я  со б ст в ен н о го  

с у д н а  в зав и си м о ст и  о т  его  р еж и м а  работы ;

-  звук и  в н еш н ей  ср еды  (д о ж д ь , гр оза , лед, 

ш тор м ов ой  ветер);

-  звуковы е сигналы  п р и  о тд ач е як орей  с о б ­

ств ен н ого  судна;

-  зв ук  при  навале с о б ст в ен н о го  с у д н а  на  

препятствие;

-  звук и  двигател я  сам о л ет а  и  вертолета;

-  звуковы е сигналы  ср ед ст в  н ав и гац и он ­

н ого  о гр аж ден и я  (маяки, буи );

-  звуковы е навигационны е сигналы  и  ава­

рийная сигн ализац ия, подав аем ы е на  с о б ст в ен ­

н о м  су дн е;

-  звук овы е нави гаци онн ы е сигналы , п о д а ­

ваем ы е д р у ги м и  судам и;

-  ш ум ов  трени я к ор п уса  с у д н а  о  л ед  и  

треск а  л ом аем ы х льдин.

С и стем а  звук ов ого  со п р о в о ж д ен и я  о б е с п е ­

чивает:

-  нап равленн ость звука, дальн ость  сл ы ш и ­

м о сти  звук овы х сигн ал ов , п од ав аем ы х су да м и , 

со гл асн о  требов ан и я м  п. (с ) П р и л ож ен и я  III к 

М П П С С -72;

-  со о тв етств и е тона, гр ом к ости  и  частоты  

п ов тор я ем ости  нави гаци онн ы х сигн ал ов  и  ава­

р и й н о й  си гн ал и зац и и  реальны м;

-  нап равл енн ость звука ш у м о в  дв и гател ей  

са м о л ето в  и  вертол етов  и  за тухан и е  и н т ен си в н о ­

сти  звук а в зав и си м о ст и  о т  р асстоян ия д о  объекта;

-  тональность  и  гр ом кость  ш ум ов  трени я  

к ор п уса  с у д н а  о  л ед  и  треск а  лом аем ы х;

240



Раздел 3 Интеллектуальные транспортные системы

-  л ьди н  в за в и си м о ст и  о т  ск о р о ст и  д в и ж е ­

ния с у д н а  во льду  и  р асстоя н и я  д о  с о с е д н и х  су д о в  

в караване.

С и стем а  звук ов ого  со п р о в о ж д ен и я  вк л ю ­

ч ает  У М ЗЧ  и  ч еты ре д и н а м и ч еск и х  головки, о б е с ­

п еч и в аю щ и х об ъ ем н ы й  звук .

Д оп ол н и тел ьн о  си ст ем а  зв ук ов ого  с о п р о ­

в о ж д ен и я  м о ж ет  и сп ол ьзов аться  дл я  в ы вода и н ы х  

зв ук ов ы х м атериалов , и сп о л ь зу ем ы х  в п р оц ессе  

обуч ен и я , в т о м  ч и сл е со в м ест н о  с  пан орам н ой  

с и ст ем о й  ви зуал и зац и и .

Б Д  р а й о н о в  у п р а ж н е н и й . Б Д  вклю чает  

рай оны  кр уп н ы х м о р ск и х  и  р еч н ы х  портов Р о с ­

сии, а  такж е к р у п н ей ш и х  за р у б еж н ы х  портов, 

к р у п н ей ш и х  каналов и  у зк о ст е й  (не м е н е е  10 

национальны х).

Б Д  м о д е л е й  с у д о в . Р азработк а  реал и зуется  

с у ч ет о м  категори й  М А Н С , п р едстав л ен н ы х в П о ­

л ож ен и я х  по  к л ассиф ик аци и  м о р ск и х  ав тон ом ­

ны х и  ди ста н ц и о н н о  уп р ав л яем ы х н а д в о д н ы х  с у ­

д о в  Р М Р С .

М ини м альны й н абор  м о д е л ей  со б ст в ен н ы х  

су д о в  вклю чает:

-  с у д а  р азли ч н ы х ти п ов  (танкер, балкер , 

су х о г р у зн о е  су д н о , л едок ол , бук си р  и  д р ., отл ич а­

ю щ и еся  по в о д о и зм ещ ен и ю  и  м ан ев р ен н ы м  х а ­

рактеристикам ;

-  с у д а  с  дв и ж и тел я м и  и  главны м и д в и га т е­

лям и р азл и ч н ы х ти п ов .

К оличество м одел ей  собствен ны х судов  -  от  5.

А п п а р а т н ы е  с р е д с т в а  у ч е б н о г о  к л а сс а .

А п паратн ы е ср едст в а  у ч еб н о г о  к л асса р аботаю т  

п о д  уп р ав л ен и ем  Р М И , о б есп еч и в а ю т  в о сп р о и з­

в ед ен и е  и  р а зб о р  вы п ол нени я у п р а ж н ен и й  и  п р ед ­

ставляю т с о б о й  н абор  к ом п он ен т , н е о б х о д и м ы х  и  

д о ст а т о ч н ы х  дл я  кор ректного  в ы п ол нени я с л е д у ­

ю щ и х  задач:

-  в о сп р о и зв ед ен и е  и  р а зб о р  уп р аж н ен и я , 

зап и сан н ого  во в рем я  его  вы полнения;

-  п остан ов к а на  п а у зу  с о б с у ж д е н и е м  п р а­

в и л ьн ости  т е х  ил и и н ы х  д ей ств и й , со в ер ш ен н ы х  

при вы п ол н ен и и  упраж нения;

-  вы вод в и д ео и зо б р а ж ен и я  на  п р о ек ц и о н ­

ны й экран (о сн о в н о е  Р М О ) и л и  в и д ео ст ен у , с о ­

став л ен н ую  и з Ж К -п ан ел ей  (м ал ое Р М О );

-  сам остоя тел ьн ое и зу ч ен и е  обуч аем ы м и  

м атериала, н ео б х о д и м о г о  дл я  п о сл ед у ю щ ег о  вы ­

пол нения у п р а ж н ен и й  на т р ен а ж ер е.

Т р е н а ж е р  д о л ж е н  о б е с п е ч и в а т ь :

-  ф орм и ров ан и е у п р а ж н ен и й  с в о зм о ж н о ­

стью  исп ол ьзов ан и я  о д и н ак ов ы х и л и  различ ны х  

м о д е л ей  с у д о в  на к а ж д о м  м ости ке;

-  загр узк у  как о д н о г о  уп р а ж н ен и я  на в се  

м ости ки , так и  разл и ч н ы х у п р а ж н ен и й  дл я  каж ­

д о г о  м ости к а .

Д о п о л н и т е л ь н ы е  т р е б о в а н и я  к  т р е н а ­

ж е р у  М А Н С  4 у р о в н я . Б о л ее  слож н ая  си туац и я  с 

т р ен аж ер ам и  4  у р ов н я  автом атизац ии , к огда  с у д ­

н о м  упр авл яет и ск усств ен н ы й  ин тел лект б е з  в м е­

ш ательства ч ел овек а.

П редп ол агается , ч то су д о в о д и тел ь  -  о п ер а ­

тор  находи тся  в б ер его в о м  ц ен тр е уп р авл ен и я  

ф лотом , сл ед и т  по  в и деок ам ер ам  и  и н ф о р м а ц и о н ­

ны м д и сп л ея м  за  п одоп еч н ы м  су д н о м  (судам и ), 

готовы й перехватить уп р ав л ен и е каж ды м  с у д н о м  

в л ю б о й  м ом ент .

П р и  эт о м  с у д н о  и д ет  сам остоя тел ьн о , и  на 

в сп ом огател ьн ы х д и с п л е я х  д о л ж н а  отображ аться  

вся со отв етств ую щ ая  ин ф ограф ик а, вклю чая ак­

туальны й курс с  вари антам и р а сх о ж д ен и й , с к о ­

р ость  и  курс бл и ж а й ш и х  с у д о в , расстоя н и е д о  т о ­

чек  поворота, объ ек тов  нави гаци онн ой  о б с т а ­

новки, ш тор м ов ы х ф ронтов.

Рисунок 17 -  Инфодисплей изометрический. Графика https://sitronics-kt.ru/shipboard.html
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Рисунок 18 -  Инфодисплей маршрута.
ЭКНИС, преодоление коллизий (расхождение) Графика Ситроникс КТ

К азалось бы , д о б а в и в  эту  и н ф ор м ац и ю  мы  

см о д ел и р у ем  реальны й м о сти к  упр ав л ен и я  д в и ­

ж ен и ем  ав тон ом н ого  су дн а , но  в о п р о с  - что т о гд а  

б у д е т  составлять тр ен и н г судо в о д и тел я ?

Н а  п ер в ом  этап е -  то  ж е, что бы ло и  раньш е

-  трени ровка со б ст в ен н о  уп р ав л ен и я  с у д н о м . В  

случае с л о ж н о й  си туац и и , в ы х о д а  и з стр оя  каких- 

л и бо  си стем  или агрегатов, датчи к ов  или бл ок а  

принятия р еш ен и й , о п ер атор  д о л ж ен  операти вно  

вм еш аться в к он тур уп р ав лен и я  и  перехватить  

уп р ав л ен и е су д н о м . Д ля это го  навы к с у д о в о д и ­

теля  б у д е т  н у ж е н  всегда.

В  п осл ед ств и и , к огда  автоном н ы е т ех н о л о ­

ги и  м и н у ю т  «д ет ск и е  б о л е зн и  р о ст а »  и  и х  н а д е ж ­

ность  д о ст и гн ет  зап лани рован ной , к о гда  п ерехв ат  

уп р авл ен и я ч ел ов ек ом  стан ет  разреш ен н ы м  

только п р и  ф о р с-м а ж о р н ы х  ситуаци ях, т огда , в о з ­

м о ж н о , о б е сп еч ен и е  т р у д о ем к о ст и  о п ер атор а  с в е ­

д ет ся  к у в ел и ч ен и ю  ч и сл а  п одк он тр ол ь н ы х су до в .

Таким  о б р а зо м , м о ж н о  сф ор м ул и ров ать  

доп ол н и тел ьн ы е тр ебов ан и я  для тр ен а ж ер а  о п е ­

ратор а  М А Н С  4 уровня.

В о -п ер в ы х , н е о б х о д и м о  им еть д о п о л н и ­

тельны е в сп ом огател ьн ы е д и сп л еи  дл я  о т о б р а ж е ­

ния ин ф ограф и к и  по  а в тон ом н ом у су д н у .

В о -в тор ы х, ж ел ательн о п р ед усм отр еть  

у п р ав л ен и е о д н о в р ем ен н о  н ескольк им и су д а м и  и  

п ер ек л ю ч ен и е м е ж д у  ним и.

Выводы
П о  результатам  о б ш и р н о го  и ссл едов ан и я

2 0 2 2  г о д а  вы явлено, что с у д о в о д и т ел и  п р ед ск а зу ­

ем о  ск еп ти ч еск и  о ц ен и в а ю т со в р ем ен н ы е в о з ­

м о ж н о ст и  у д а л ен н о г о  уп р ав л ен и я  М А Н С , сп р а ­

в едл и в о отм еч ая  н е о б х о д и м о с т ь  наличия в ы со к о ­

н а д еж н о го  о б о р у д о в а н и я  и  ш и р ок и х  каналов  

связи  дл я  о б есп еч ен и я  о св ед о м л ен н о ст и  с у д о в о ­

дител я , не отл и ч аю щ ей ся  о т  реальн ы х услов и й .

Р а ссм о т р ен и е  сов р ем ен н ы х  тр ен аж ер ов  

отеч ест в ен н о го  и  за р у б еж н о г о  п р о и зв о дств а  п о з ­

воляет сдел ать  сл ед у ю щ и й  вы вод. Т рени ровк а  

о п ер атор ов  М А Н С  2 и  3 у р ов н я  ав тон ом н ости  

в п ол н е в о зм о ж н а  на  с у щ ест в у ю щ и х  т р ен а ж ер а х  с 

н еб о л ь ш о й  м о д ер н и за ц и ей  - д о б а в л ен и ем  и н ф о ­

граф ики на  д оп ол н и тел ьн ы й  или о сн о в н о й  д и с ­

п л ей  (в и д ео ст ен у ). Ф актически, это  реализация  

си стем ы  п о д д ер ж к и  принятия р еш ен и й  с у д о в о д и ­

телем .

Ч то касается  4  у р ов н я  ав тон ом н ости , то  для  

это го  т р ен аж ер а  п о т р еб у ется  д о п ол н и тел ьн о  

п р ед у см о т р еть  автом атич ески й  р еж и м  дв и ж ен и я  

су д о в  с в о зм о ж н о ст ь ю  р у ч н о г о  пер ехв ата  у п р а в ­

лени я и  перек л ю ч ен и я  м е ж д у  ним и.

В  эт о м  р еж и м е о п ер а т о р -су д о в о д и т ел ь  б у ­

д е т  только набл ю дать , как его  кор абл и  дв и ж утся  

по задан ны м  м арш рутам , а  у п р а ж н ен и я м и  стан ут  

перехваты  уп р ав лен и я  при н еш татны х си туац и я х  

с И И  ав тон ом н ого  судн а , встр еч ах  с  ры бакам и, 

м алом ер н ы м и  п л ав ср едств ам и  и  т.п.
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