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ДВИЖЕНИЯ МОРСКИХ СУДОВ

OPERATIONAL SYSTEM DESIGN ANALYSIS AND OPTIMIZATION 
OF MARITIME TRAFFIC

Рассмотрен проект информационной телекоммуникационной системы управления и навигации 
морских судов. Разрабатываемая система объединяет судовой и береговой программно-аппаратные ком-
плексы и предназначена для оптимизации маршрута судна на основе оперативных спутниковых данных 
о параметрах атмосферы и океана, а также прогноза гидрометеорологической обстановки. Описаны 
структурные компоненты системы, выполняемые функции и проблемы, связанные с решением поставлен-
ных задач. 

В рамках реализации проекта разработано устройство для определения состояния морской поверх-
ности, которое запатентовано и успешно прошло натурные испытания в заливе Петра Великого. Разра-
батываемая система позволит улучшить безопасность мореплавания и снизить экономические издержки 
при морских перевозках. Система будет востребована различными судоходными компаниями и частными 
судовладельцами.

This paper presents project of marine vessel navigation and control telecommunication system. Described 
system is based on integration of on-board and coastal appliance and is intended to optimize ship route using satel-
lite data on ocean and atmosphere and hydrometeorological forecast. Paper describes structural components of 
the system, its performed functions and associated problems. The project developed a device for determining the 
condition of the sea surface, which is patented and successfully passed fi eld tests in the Gulf of Peter the Great. The 
developed system will improve maritime safety and reduce the economic costs of maritime transport. The system 
will be in demand by various shipping companies and private shipowners.

Ключевые слова: навигация, информационная телекоммуникационная система, навигация морских 
судов, оптимизации маршрута, компоненты системы, береговая система, бортовая система, состояние 
морской поверхности, безопасность мореплавания.

Key words: navigation, control telecommunication system, marine vessel navigation, route optimization, 
components of the system, coastal system, onboard system, the state of the sea surface, safety of navigation.

СООТВЕТСТВИИ с основными тенденциями развития глобальной стратегической 
программы e-Navigation и планами Международной морской организации (ИМО) раз-
работка и создание автоматизированных и информационных систем сбора, анализа и 

передачи информации на борту судна (бортовые автоматизированные информационные системы) 
и береговых систем (береговые автоматизированные информационные системы навигации) яв-
ляется важнейшей задачей по реализации нового поколения технологии навигации [1]. В рамках 
этой программы Морским государственным университетом им. адм. Г. И. Невельского совместно 
с Дальневосточным отделением Российской академии наук ведется разработка концептуального 
проекта информационной телекоммуникационной системы управления и навигации «Солярис» 
(ИТС «Солярис»). Проект основан на современных гибких методологиях проектирования и раз-
работки ПО автоматизированных информационных систем навигации морских судов [2]–[4]. 
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Отличительной особенностью разрабатываемой системы является оптимизация маршрута 
на основе оперативной, архивной судовой и спутниковой информации о гидрометеорологической 
обстановке вдоль маршрута судна. Система может быть использована при первоначальном плани-
ровании с учетом данных сезонной изменчивости течений, волнения, ветра и экспертных оценок 
стоимости эксплуатации, безопасности судоходства и иным факторам, влияющим на эффектив-
ность использования судна. Далее по мере движения и поступления новой оперативной информа-
ции, обрабатываемой и передаваемой ИТС «Солярис», возможна корректировка маршрута.

Информационная телекоммуникационная система представляет собой объединение двух 
видов программно-аппаратных комплексов (ПАК), один из которых устанавливается на судне, а 
другой — на берегу и решает следующие задачи [5]–[8]: 

— автоматическое определение параметров ветра, волнения и других гидрометеорологи-
ческих параметров вокруг судна для выдачи рекомендаций по управлению движением судна и 
оптимизации его движения при неблагоприятных сочетаниях курса и скорости судна и состояния 
окружающей среды;

— обработка, анализ и хранение спутниковых данных о параметрах атмосферы и океана для 
расчета и прогноза гидрометеорологической обстановки вдоль маршрута судна;

— анализ оперативной локальной и синоптической гидрометеорологической обстановки на 
маршруте судна для выдачи рекомендаций судоводителям по оптимизации движения с точки зре-
ния безопасности мореплавания и экономической эффективности.

Структурная схема ИТС «Солярис»

Представленные задачи реализуются следующим образом. 
1. Судовой программный комплекс основан на использовании штатной судовой радиоло-

кационной станции, к которой подключены АЦП и компьютер с программным обеспечением, 
дополнительно может быть использована судовая метеостанция для повышения точности изме-
рений [8]. В настоящее время разработано соответствующее устройство для определения состо-
яния морской поверхности, которое запатентовано [9] и прошло натурные испытания в заливе 
Петра Великого. Данный подход позволяет дистанционно определять волнение вокруг судна, со-
ответствующие методы радиолокационного зондирования хорошо проработаны, использование 
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штатного судового оборудования позволит увеличить надежность системы и снизить ее себесто-
имость. Другим подходом могло бы быть применение оптических детекторов с поляризационным 
каналом, однако их использование ограничено ночью и плохими погодными условиями, кроме 
этого они обладают меньшей надежностью.

Для создания судового комплекса необходима методика калибровки и настройки устанав-
ливаемой АЦП, метеостанции, а также штатной судовой радиолокационной станции, при этом 
разрабатываются способы: 

— определения высоты, скорости, периода и направления морского волнения по данным 
судовой метеостанции и штатной судовой радиолокационной станции; 

— учета влияния метеорологических характеристик атмосферы на точность определения 
параметров морского волнения вокруг судна; 

— расчета оптимальных параметров движения судна при неблагоприятных сочетаниях ско-
рости судна, курсовых углов морского волнения и ветра; 

— расчета траектории маневрирования судов при различных сочетаниях курсовых углов 
бега волн и скоростей судна.

2. Береговой программно-аппаратный комплекс предназначен для хранения, обработки, 
анализа, передачи спутниковых данных, судовой и аналитической информации. Это система, со-
стоящая из кластера серверов, навигационной и специализированной аппаратуры, что позволяет 
реализовать отказоустойчивую систему [10], [11]. 

Для функционирования комплекса необходимо создать базу спутниковых данных параме-
тров приводной атмосферы и гидросферы верхнего слоя морской поверхности в северо-западной 
части Тихого океана. База должна содержать:

— профили температуры и влажности атмосферы, позволяющие рассчитывать скорость и 
направление ветра; 

— скорости поверхностных течений; 
— сплоченность льда; 
— дрейф льда в условиях сплошной облачности; 
— зоны и направления сжатия льда; композиционные карты температуры поверхности оке-

ана (ТПО); 
— основные элементы циркуляции океана — вихри и фронтальные течения синоптического 

масштаба; скорости приводного ветра и волнения. 
В проекте реализована часть серверов и баз данных гидрометеорологических параметров в 

рамках программы «Дальневосточный плавучий университет», утвержденной решением ЮНЕ-
СКО №IOC-XXII/3 от 30 июля 2003 года.

Следующий шаг создания системы ИТС «Солярис» — разработка [5]–[8]:
— алгоритма расчета полей ветра и морского волнения вдоль предполагаемого маршрута, 

по данным спутниковых скаттерометров;
— методики автоматического расчета направления и скорости течений по спутниковым изо-

бражениям океана, формируемым в видимом и ИК-диапазонах спектра, и альтиметров;
— метода расчета дрейфа льда в облачных условиях по микроволновым данным радиометра 

AMSR2;
— методики детектирования экстремальных погодных явлений по данным спутникового зон-

дирования (штормовые ветра; высоты волн; ледовые поля; зоны сжатия льда; тропические циклоны).
ИТС «Солярис» в целом должна объединять судовой и береговой программно-аппаратные 

комплексы. На борту судна на основе оперативной и архивной спутниковой информации будут 
выдаваться рекомендации по прокладке судового маршрута с точки зрения обеспечения безопас-
ности мореплавания и экономической эффективности.

Реализация данных задач включает создание:
— метода автоматизированной передачи спутниковой информации о гидрометеорологиче-

ской обстановке вдоль маршрута судна между судовым и береговым комплексами ИТС «Солярис»;
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— способа построения маршрута оптимального по времени прохождени я дистанции и без-
опасности судоходства;

— способа расчета высоты и времени приливов и отливов по архивным и оперативным оке-
анографическим, астрономическим и спутниковым данным;

— информационного портала обработки спутниковых данных о параметрах атмосферы и 
океана;

— тарифных планов пользования системой в зависимости от выбранных потребителем 
функциональных возможностей;

— оценки экономической эффективности разрабатываемой системы;
— судовых маршрутов в северо-западной части Тихого океана, на которых используемая 

система дает наибольшую выгоду;
— процедуры корректировки прогнозных карт береговой базы данных на основе данных о 

состоянии атмосферы и гидросферы, получаемых от судовых программно-аппаратных комплексов.
Таким образом, судовая часть ИТС «Солярис» может быть использована для автоматическо-

го предупреждения судоводителей о сочетании неблагоприятных параметров морского волнения, 
ветра и движения судна. Береговая часть на основе архивных и вновь поступающих оперативных 
и судовых данных, в том числе от других судов, находящихся в рассматриваемом районе, позволит 
строить оптимальные морские маршруты. Разрабатываемая система позволит повысить безопас-
ность мореплавания и снизить экономические издержки при морских перевозках. 
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