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Статья посвящена проблеме графического отображения информации о состоянии оборудования си
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визуализации информации системы.
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The article is devoted to the problem of graphical display of information about the state of the equipment of the 
vessel traffic control system. The article discusses the types of VTS equipment and features of visualization of 
system information.
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Введение. Безопасность движения транс
порта является важнейшим аспектом организации 
перевозок и планирования работы транспортных 
узлов. Актуальность работы относится к области 
обеспечения навигационной безопасности движе
ния морских судов; некоторые результаты могут 
быть применены на речном и воздушном транс
порте. В настоящее время оперативный контроль 
за навигационной безопасностью движения судов 
в акватории морских портов осуществляется спе
циализированными предприятиями -  системами 
управления движением судов (СУДС). Их основ
ной функцией является диспетчеризация движе
ния в заданном районе. Функционирование СУДС 
связано с решением целого ряда специфических 
задач, обеспечивающих их целевое назначение. 
При этом функциональным ядром СУДС явля
ются навигационные задачи, то есть задачи, свя
занные с определением координат (наблюдением) 
обслуживаемых объектов, анализом и планирова
нием их траекторий, интерпретацией, визуализа
цией информации о движении объектов и выра
боткой диспетчерских решений [1].

Постановка проблемы. Система управле
ния движения судов представляет собой сложные

в техническом плане предприятия. Все СУДС раз
деляются по структуре, уровню оснащения, 
уровню регулирования и другим параметрам. По 
структуре СУДС подразделяется на одиночные, 
когда оборудование находится в определённом 
месте, и комплексные, когда оборудование со
стоит из центра управления и сети береговых РЛС 
и станций АИС [5].

По уровню оснащения СУДС делят на сле
дующие группы:

-  Система управления движением, где обо
рудование состоит из РЛС и средств визуального 
наблюдения

-  Система с РЛС, которая включает в себя 
индикацию целей

-  Автоматизированные СУДС, в состав 
оборудования которых кроме нескольких РЛС 
входит так же системы компьютерной обработки 
и хранения полученных данных

-  Системы с АИС (автоматическая иденти
фикационная система)

По требованиям, СУДС должны выполнять 
следующие функции:

-  Обнаружение и установление связи с суд
ном на подходе к зоне действия системы
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-  Регулирование движения судов, исполь
зуя полученные данные с датчиков и других ком
понентов системы

-  Своевременная подача информации су
дам для предотвращения аварийных ситуаций

-  Выдача обязательных указаний, касаю
щихся очереди движения, курса и скорости, пере
дача данных о местах стоянки.

-  Сбор метеорологической информации и 
передача её на суда

-  Содействие аварийно -спасательным и 
другим операциям в зоне ответственности данной 
СУДС

В настоящее время СУДС идёт по пути «е- 
навигации» компьютерной интеграции с судо
выми системами и береговыми службами, под ко
торой понимают координированный сбор, пере
дачу и анализ информации о ситуации на море на 
борту судна. Как итог, увеличение получаемой 
«сырой» информации и нагрузка на операторов 
системы управления движения судов [2].

Предлагаемое решение. При функциони
ровании СУДС центральным звеном является 
оператор системы, которому поступает большое 
количество информации и на основе которой опе
ратор осуществляет контроль и управляет траф- 
фиком судов.

Рабочее место оператора в настоящее 
время состоит из нескольких интерфейсов, зада
чей которых является формирование изображе
ния карты, радиолокационного образа, отображе
ния данных с АИС и отображения дополнитель
ной информации о системе и обстановки в целом. 
Каждый отображаемый интерфейс имеет свои 
особенности. Изображение карты статично и ме
няется только при изменении масштаба наблюда
емой зоны, слой с радиолокационной обстанов
кой меняется по мере получения данных с РЛС и 
слой с данными АИС меняется так же при полу
чении новых данных с приёмников. Как итог, опе
ратор может получать одновременно большое ко
личество информации и может совершать ошибки 
из-за большого объёма [3].

Особенности визуализации информации. 
При функционировании бортовой или береговой 
СУДС центральным звеном взаимодействия 
«наблюдаемый объект - система» является су
доводитель (оператор СУДС), который на основа
нии поступающих к нему данных осуществляет 
контроль своего района ответственности с учётом 
правовых и технических норм [6]. Автоматизиро
ванное рабочее место оператора характеризуется 
графическим интерфейсом, центральной задачей

которого является формирование, последователь
ное наложение и отображение четырёх изображе
ний:

-  статического изображения карты и нави
гационных ориентиров;

-  меняющегося по мере обзора радиолока
ционного образа, формируемого РЛС;

-  меняющегося по мере обработки РЛС об
раза и других источников данных (например, 
АИС) набора меток целей;

-  дополнительной информации, связанной 
с обеспечением навигационной безопасности дви
жения и сервисными функциями системы.

Формирование каждого из этих изображе
ний имеет свои особенности. Так, изображение 
карты является фоновым и меняется только при 
изменении наблюдаемого оператором участка 
зоны ответственности и масштаба изображения. 
Следующий слой - изображение РЛС-образа - 
есть результат специального преобразования ме
няющейся во времени матрицы амплитуд отра
жённого эхосигнала. Частота его обновления 
определяется периодом обращения радара и тре
бованиями к дружественности интерфейса. Нако
нец, слои изображений меток целей и дополни
тельной навигационной информации формиру
ются по результатам вторичной обработки РЛС 
сигнала и дополнительных источников данных 
(АИС) и обновляются по мере эволюции коорди
нат наблюдаемых объектов и других данных о 
них [3].

Для уменьшения шанса совершения 
ошибки предложена разработка системы монито
ринга состояния оборудования СУДС. В таком 
случае, полученная информация с оборудования 
оцифровывается и вносится в СУБД, являющейся 
основой для обучения нейросети.

Нейронная сеть на СУБД, использующая 
данные из базы данных с данным оборудования, 
состоит из трёх слоёв: слой ввода данных, скры
тый слой и слой вывода. Важным шагом является 
обучение данной нейросети. Обучение происхо
дит в несколько этапов оптимизации. На каждом 
шаге алгоритм градиентного спуска вычисляет 
обновление данных и смещение с целью миними
зации потерь данных.

Для решения проблемы визуализации ис
пользуются сеть Кохонена и радиально-базисная 
сеть, преимущество которых заключается в обу
чении без учителя (рис. 1) [4].

Данные, получаемые с оборудования 
СУДС, вносятся в базу данных из пакета PL/SQL, 
из которого за основу была взята таблица ten- 
sors_array, которая содержит числовые значения
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полученных данных. Механизм подсчёта 
нейросети был выбран из пакета MNIST, содер
жащий в себе процедуру инициализации, которая 
загружает данные из таблицы tensors_arrayв пере
менные PL/SQLи функцию SCORE, принимаю
щую входные данные и возвращающую число -

прогнозируемое значение данных.
Полученные данные загружаются в опера

тивную базу данных, которую возможно предва
рительно подключить к любому ПО (например 
Loginom, способное визуализировать данные из 
БД) (рис. 2).

Рисунок 1 -Общая схема методики обучения с использованием базы данных

Рисунок 2 -  Пример визуализации данных в Loginom, полученных после обучения нейросети

В условиях интенсивного траффика опера
тор СУДС использует инструмент принятия ре
шений. Полученные данные, выведенные визу
ально, прогнозируют состояние СУДС и ситуации

в акватории в целом. Одновременная визуализа
ция «на берегу» и на «борту» даёт возможность 
обеспечить согласование действий оператора и 
судоводителя.
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Заключение. Системы управления движе
нием судов представляют собой очень сложные в 
техническом и организационном отношении 
предприятия. При этом под устоявшимся терми
ном «система управления движением судов - 
СУДС» (англ. vessel traffic system -  VTS) подразу
мевается система поддержки принятия решений, 
задачей которой является общая координация 
движения путем выдачи оператором СУДС указа
ний судоводителям (капитанам судов). В настоя
щее время можно выделить пять существующих и 
перспективных поколений систем управления 
движением судов, различающихся степенью авто
матизации навигационных функций и характером 
решаемых навигационных задач.

Рабочее место оператора является главной 
составляющей СУДС. Принято, что оно отражает 
такую информацию, как изображение карты аква
тории, изображение данные с РЛС и АИС по мере 
их обновления. Предложенная модель представ
ления информации об обстановке на акватории 
позволит снизить нагрузку как на оператора, так 
и на судоводителя, что открывает перспективную 
возможность постановки и решения задачи 
оценки степени опасности движения в акватории 
и выработке рекомендаций по изменению схемы 
движения судов.
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Система аварийно-предупредительной сигнализации, представляемая в статье, предназначена для вы
полнения локальных задач контроля в реальном времени параметров, поступающих от датчиков, по
средством обработки в однокристальном микроконтроллере с последующим формированием аварийно-

197


