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О ПРОБЛЕМЕ И ЗАДАЧАХ АВТОМАТИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 
В СППР БЕЗОПАСНОСТИ СУДОВОЖДЕНИЯ

B.В. Астреин, доктор технических наук
C.И. Кондратьев, доктор технических наук

Одной из важнейших задач, решаемых при проектировании СППР Системы безопасности судовожде-
ния (СППР БС) является задача обеспечения глобальной безопасности. Одной из составляющих реше-
ния данной задачи является использование систем мониторинга, позволяющих получать различные па-
раметры состояния внутренних подсистем судна, состояния окружающей среды и их взаимодействия. 
С ростом автоматизации внутренних технических систем судна, их функциональной и структурной 
сложности растет количество параметров, подлежащих оценке в системе мониторинга СППР БС. Осо-
бенно это актуально приналичии внутренних или внешних угроз, приводящих систему в аварийное со- 
стояние.В настоящей работе на основе декомпозиции глобальной целевой задачи безопасности судо-
вождения и анализа структуры СППР БС ставится задача разработки соответствующей методологии 
создания автоматического мониторинга в интеллектуальной СППР БС, который по некоторой совокуп-
ности датчиков в режиме реального времени позволяет прогнозировать состояние судна с необходимой 
достоверностью.
Ключевые слова: СППР Системы безопасности судовождения, сложные технические системы, си-
стема мониторинга, автоматический мониторинг, результаты мониторинга, параметр, слежение, состо-
яние судна и окружающей среды.

ON THE PROBLEM AND TASKS OF AUTOMATIC MONITORING  
IN DSS SAFETY NAVIGATION

V. Astrein, S. Kondratiev

One of the most important tasks solved in the design of the DSS of the Navigation Safety Sy stem (DSS BS) is 
the task of ensuring global security. One of the components of the solution to this problem is the use of moni-
toring sy stems that allow obtaining various p arameters of the state of the internal subsy stems of the vessel, the 
state of the environment and their interaction. With the growth of automation of internal technical systems,
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their functional and structural complexity, the number of parameters to be assessed in the monitoring system 
of the DSS BS increases. This is especially true if there are internal or external threats that lead the system to 
an emergency state. In this work, based on the decomposition of the global target problem of navigation safety 
and analysis of the structure of the DSS BS, the task is to develop an appropriate methodology for creating 
automatic monitoring in the intelligent DSS BS, which, using a set of sensors in real time, allows predicting 
the state of the ship with the required reliability.
Keywords: the DSS of the Navigation Safety System, complex technical systems, monitoring system, auto-
matic monitoring, monitoring results, parameter, tracking, the state of the vessel and the environment.

С позиций системотехники исследование 
СППР Системы безопасности судовождения 
(СППР БС) сводится к задаче проектирования объ-
ектной сложной распределенной информационной 
системы, в которой составная проблемная область 
является объединением проблемных областей ло-
кальных информационных подсистем судна. При 
исследовании глобальной целевой задачи безопас-
ности судовождения будем использовать принцип 
целевой декомпозиции (рисунок 1).

Тогда элементную структуру СППР БС 
можно описать состоящей из подсистем, управля-
емых локальными активными элементами (АЭ)

Для того чтобы охватить весь комплекс за-
дач обеспечения безопасности (1) в помощь су-
доводителю в работе [1] предложено строить ин-
теллектуальную СППР БС, предназначенную для 
проведения «совместных совещаний» по выра-
ботке решения различных управленческих задач 
(проблем, ситуаций) с применением автоматизи-
рованных и инструментальных средств комплекс-
ного анализа и многовариантного сценарного и 
целевого прогнозирования ЗПРСБС. Фрагмент 
структуры СППР БСв виде IDEF0 -модели, кото-
рая графически, с помощью блоков, стрелок и их 
соединений, отображает информацию о системе, 
показан на рисунке 2.

во внутренней структуре судна с последователь-
ным решением следующих задач безопасности:

ЗПРСБС = (ЗПРвб, ЗПРНБП, ЗПРПСС1, ЗПРПСС2̂  (1)
где ЗПРсбс -  глобальная (общая) задача Системы 
безопасности судовождения,

ЗПРв б -  задача обеспечения безопасности под-
систем внутренней структуры судна,

зп Р нбп  -  задача обеспечения навигационной 
безопасности судна,

ЗПРПСС1 -  задача предупреждения столкнове-
ний судов с одним судном,

ЗПРПСС1 -  задача предупреждения столкнове-
ний группы судов.

Одним из основных функциональных бло-
ков СППРБС является Система мониторинга,
предназначенная для осуществления сбора дан-
ных, упорядочения, компьютерной обработки и 
анализа данных ситуации. В Систему монито-
ринга входит комплекс необходимых техниче-
ских средств для производства сбора данных и их 
обработки; анализа обстановки (ситуаций); обес-
печения постоянного обмена информацией; осу-
ществлении компьютерного анализа возможных 
последствий принимаемых решений [4, 5].

Рисунок 1 -  Декомпозиция глобальной целевой задачи безопасности судовождения
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Рисунок 2 -  Фрагмент СППР БС в виде IDEF0-модели

Это означает, что мониторинг, выполняе-
мый техническими средствами судовождения в 
СППР БС с постоянным наблюдением, оценкой и 
прогнозом состояния судна должен отражать не-
прерывную последовательность опасных и без-
опасных состояний судна. Полученные данные 
становятся основой для выработки рациональных 
решений по переводу судна из опасного в без-
опасное состояние. Именно это и является насто-
ящим результатом и конечной целью монито-
ринга в СППР БС. В процессе мониторинга 
важно не только выявлять и распознавать суще-
ствующие факторы, но и сопоставлять их вели-
чину применительно к любым ситуациям в тех 
или иных «обстоятельствах и условиях плава-
ния». Выявление, распознавание и сопоставле-
ние величин факторов является главнейшей ха-
рактеристикой мониторинга.

Набор факторов для оценки ситуации дол-
жен соответствовать строго определённым кри-
териям, по которым производится оценка опас-
ностей по состояниям судна. Для количественной 
оценки текущего состояния судна и обеспечения 
безопасности плавания необходима система по-
казателей, объективно отражающих ситуацию. 
Проблемно-ориентированные показатели подси-
стем судна должны удовлетворять поставленным 
аналитическим задачам мониторинга и отражать

показатели безопасности подсистем. На основе 
показателей безопасности n -  подсистем рассчи-
тываются интегральные критерии, которые не м о-
гут быть специально заранее разработаны [6 ].

В рассматриваемом контексте мониторинг 
ситуации -  это типичный пример действий, когда 
нужно выявить «опасность или опасности» попо- 
казаниям датчиков подсистем судна в соответ-
ствии с существующим порядком и осуществить 
последовательный контроль комплекса всех задач 
безопасности по формуле (1) в режиме реаль-
ного времени, т.е. врежиме обработки данных, 
при котором обеспечивается взаимодействие вы-
числительной системы с внешними по отноше-
нию к ней процессами в темпе, соизмеримым со 
скоростью протекания этих процессов.

В режиме мониторинга в памяти ЭВМ 
находится несколько программ, которые цик-
лично выполняются между переходами от одной 
задачи к другой в зависимости от ситуации, скла-
дывающейся в системе:

^  ЗПРВБ ^  ЗПРНБП ^  ЗПРПСС1 ^  ЗПРПСС2 ^ .  (2)
Исходя из постановки проблемы стано-

вится ясным, что судоводитель может не справ-
ляться с обработкой огромного количества сен-
сорной информации в быстроразвивающейся си-
туации, поэтому мониторинг в СППР БС должен
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производиться автоматическими системами, пол-
ностью исключающими человека-оператора. От-
сюда ставится задача разработки соответствую-
щей методологии создания автоматического 
мониторинга в интеллектуальной СППР БС , 
который по некоторой совокупности датчиков 
позволяет прогнозировать состояние судна с не-
обходимой достоверностью. В рассматриваемую 
Систему автоматического мониторинга СППР 
БС (АМСППР БС) должны входить соответству - 
ющие математические методы и формы организа-
ции сбора, обработки и передачи информации, 
позволяющей определять и распознавать опасные 
и безопасные состояния системы. Для реализации 
задач АМСППР БС важны высокое качество ин-
струментария, разработка критериев оценивания, 
индикаторов и показателей, организация измере-
ний, статистической обработки результатов и их 
адекватная интерпретация.

Представленная структурная схема Блока- 
системы мониторинга (рисунок 2) позволяет вы-
полнять автоматический мониторинг и включает 
в себя следующие задачи:

• мониторинг состояния проблемы без-
опасности;

• мониторинг состояния судна;
• мониторинг внутренних и внешних ре-

сурсов судна.
Проблемный мониторинг нацелен на вы-

яснение закономерностей, процессов, опасностей, 
которые важны с точки зрения управления внут-
ренней и внешней безопасностью судна. Про-
блемный мониторинг может носить как локаль-
ный характер, посвященный одной задаче или од-
ной проблеме, так и выявление, и оценку новых 
опасностей, часть из которых может носить гло-
бальный характер.

Мониторинг состояния судна. Для того 
чтобы функционирование системы мониторинга 
СППР БС во внутренней и внешней среде соот-
ветствовало поставленным задачам по формуле 
(1), в процессе ее создания должны быть опреде-
лены ключевые блоки:

• комплекс показателей, обеспечивающих 
целостное представление о внутренней и внешней 
среде;

• способы получения информации, то есть 
инструменты ее сбора и обработки;

• программные средства обеспечения м о-
ниторинга;

• форма наглядного представления резуль-
татов мониторинга;

• способ совместимости мониторинга и ме-
тодов анализа информации.

Получение и подготовка информации о 
внутренней и внешней среде должны осуществля-
ется с помощью современных технических и ком-
пьютерных средств судовождения для тожде-
ственного преобразования и распространения ин-
формации. Подсистема показателей о внутрен-
ней и внешней среде должна включать:

• параметры для постоянного анализа каж-
дого из факторов внутренней и внешней среды;

• значения показателей и их интерпрета-
ция;

• определение значения латентных измене-
ний внутренней и внешней среды;

• значения показателей для прогнозирова-
ния возможных событий;

• корреляционные зависимости формиро-
вания каждого из факторов под воздействием дру-
гих, выявление закономерностей и их взаимовли-
яния в процессе воздействия внутренней и(или) 
внешней среды.

Способы получения информации. СППР 
БС представляет собой распределенную инфор-
мационную систему. В ее состав входят следую-
щие основные информационные подсистемы:

• система взаимообмена информацией 
между судами;

• подсистема восприятия информации;
• подсистема планирования движения;
• навигационная подсистема;
• исполнительная подсистема;
• аварийная подсистема.
В контексте наглядного представления 

результатов АМСППР БС, мониторинг подго-
тавливает основу для сопоставления данных и вы-
бора целей, тем самым приобретая особую акту-
альность, убедительность и достоверность. Спе-
цифической функцией представления результа-
тов мониторинга является то, что он сочетается с 
наглядными способами представления знания в 
виде визуализации ситуаций, графиков, таблиц, 
рисунков и т. д. В соответствии с разным ком-
плексом решаемых задач СППР БС целесооб-
разно отражать задачи безопасности внутренней 
структуры судна, навигационные задачи и задачи 
предупреждения столкновений судов - на различ-
ных мониторах[3]. Визуализация внутренней 
структуры состояния судна должна осуществ-
ляться на базе графических средств диалога для 
контроля состояния внутренних систем судна гра-
фическими поясняющими средствами на основе 
аналогии (сопоставление сценариев), графиче-
скими средствами перемещения по системе в виде
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рисунков предметов и понятий. Визуализация за-
дач предупреждения столкновений судов должна 
использовать данные из разнородных техниче-
ских средств судовождения (ТСС)с интеграцией 
данных Географической информационной си-
стемы (ГИС) и соответствующих средств обра-
ботки больших данных Эта особенность исполь-
зуется главным образом для представления ре-
зультатов мониторинга и нередко оказывается бо-
лее впечатляющим и красноречивым свидетель-
ством итогов, чем текст, таблица или график. По 
уровню реалистичности представления монито-
ринга возможна когнитивная (нереалистичная) 
визуализация траекторий расхождения судов на 
мониторе ГИС. Когнитивная визуализация приве-
дет к схгматичному и образному виду для луч-
шего восприятия и понимания процессов преду-
преждения столкновений судов.

Без прогнозирующей системы монито-
ринга [1] СППР БС может вырабатывать решения 
только в отношении уже наступивших послед-
ствий события. Это неминуемо будет приводить 
к запоздалым, несвоевременным действиям и как 
к результату авариям или инцидентам. При нали-
чии прогнозной системы мониторинга, СППР БС 
может предпринять соответствующие меры для 
избежания опасности столкновения судов, по-
садки на мель и т.д. В структурную схему блока 
мониторинга СППР БС входят: блоки прогнози-
рования, развития ситуации, БЗ и БД моделей си-
туаций. Наличие прогностической функции явля-
ется одной из существенных характеристик 
СППР БС, позволяющей решить следующие 
задачи:

■ определение нежелательных тенденций в 
развитии текущей ситуации;

■ оценка последствий применения управ-
ляющих воздействий, выработанных блоком при-
нятия решений. Основная задача модели прогно-
зирования заключается в том, что она должна об-
ладать такими свойствами, которых достаточно 
для слежения за реальным процессом при перехо-
дах состояния судна из опасного в безопасное с 
заданной точностью.

Исходя из представленного описания за-
дачи автоматического мониторинга в СПСС БС, в 
данной статье была предложена практика исполь-
зования мониторинга в качестве методологии, ко-
торая даёт основание для вывода о том, что рас-
смотрение мониторинга исключительно как спо-
соба отслеживания и сбора информации является 
упрощенной [2]. Измерения существуют не сами 
по себе, а используются в качестве основы для вы-
работки решений, включая экспертные оценки и

рассуждения. Этот факт предопределяет появле-
ние актуальной научно-технической задачи - со-
здание комплекса автоматических систем мони-
торинга путем анализа не только сенсорных дан-
ных и интерпретации полученной информации на 
основе измерений и нормативных оценок, но и 
структуризацию, накопление в базе данных (БД) 
мониторинга и распространение информации в 
системах моделирования и прогнозирования.
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К ВОПРОСУ МОДЕЛИРОВАНИЯ ОБЛАЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
Е-НАВИГАЦИИ

Н.П. Ардельянов, аспирант кафедры «Судовождение»

В статье «К вопросу моделирования облачных технологий в Е-Навигации» приведены перспективы 
внедрения телекоммуникационных технологий в морской отрасли в концепции е-Навигации. 
Проанализирован процесс обмена массивами данных большого объема между блоками инфраструк-
туры е-Навигации, что позволяет рассматривать ее с технической точки зрения как целостную инфор-
мационную среду.
В результате рассмотрены инструменты облачных технологий как перспектива развития отрасли.При- 
веденрядпилотныхпроектоввобластибезэкишжногосудовождения.
Ключевые слова: е-Навигация, безэкипажное судовождение, Интернет Вещей, технология блокчейн, 
управление флотом, облачные технологии.

ON THE SUBJECT OFMODELING CLOUD TECHNOLOGIES IN E-NAVIGATION
N. Ardelyanov

The article "On the subjectof modelingcloud technologies in e-Navigation" presents the prospects for the intro-
duction of telecommunications technologies in the maritime industry in the concept of e-Navigation.
The process of exchanging large amounts of data between the blocks of the e-Navigation infrastructure is ana-
lyzed, which makes it possible to consider it from a technical point of view as an integral information environ-
ment.
As a result, the tools of cloud technologies are considered as a prospect for the development of the industry. A 
number of pilot projects in the field of unmanned navigation are presented.
Keywords: E-navigation, unmanned navigation, Internet of Things, blockchain technology, fleet management, 
cloud computing.

Внедрение телекоммуникационных техно - 
логий в различные отрасли промышленности яв-
ляется ключевым фактором их развития. В наше 
время онлайн передача больших объемов инфор-
мации-это одно из обязательных условий разви-
тия и функционирования современныхсекторов 
экономики. Область морского и речного транс-
порта не является исключением, хотя ранее она не 
считалась перспективной в плане применения ин-
новаций. Препятствием внедрению информаци-
онных технологий в морской отрасли являлось

слабое развитие соответствующей инфраструк-
туры. Однако современные изменения в области 
морских коммуникаций, связанные непосред-
ственно с развитием е-Навигации, открывают до-
рогу для применения перспективных информаци-
онных технологий, одной из которых являются 
облачные технологии.

Применение облачных технологий на реч-
ном и морском транспорте объединит все эле-
менты отрасли (от множества морских подвиж-
ных объектов и морских портов до национальных
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