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Scheduling of geospatial processes of vessels is one of the most important processes of ensuring 
the navigation safety and efficiency of the water transport. It represents the control and coordination of management 
of geospatial processes of the water transport (i.e. the processes of ship traffic in time and geographical space) 
to achieve the highest indicators of effectiveness, implementation of traffic schedules, the production program 
and other parameters at unconditional fulfillment of the navigational safety requirements. Feature of the water 
transport scheduling is a constant change of situation, adjustability and some inconsistency of schedules, ship 
traffic schemes, etc. The main objectives of the water transport scheduling are monitoring the navigational status 
and safety of moving vessels, following the plans and schemes of the movement on the water areas. Modern, effective 
scheduling of the water transport means a realistic balance between the purposes of navigation (geospatial) safety 
and the production purposes.

Opportunities for situational management realized within scheduling of geospatial processes of the water 
transport allow to increase the effectiveness and improve the quality of the country’s fleet operation. Scheduling 
by spatial processes of the water transport using situational management tools and digital cartographic data sets 
is closely connected with the implementation of more developed data processing model in automation complexes 
for controlling the ship traffic. The model offered in the paper is oriented, in particular, not at processing data 
about each vessel, but at tracking spatial situations against the background of data on geographical theater, as well 
as assessing their danger. It is in this the implementation of the informational component of situational management 
for scheduling the geospatial processes of the water transport is being represented, and its informative disclosure 
is considered in the paper.
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Рассмотрена диспетчеризация геопространственных процессов судов, являющаяся одним из важ-
нейших процессов обеспечения навигационной безопасности и эффективности водного транспорта, 



В
ы

п
ус

к
4

843

 2019 год. Том 11. №
 5

представляющая собой контроль и координацию управления геопространственными процессами водного 
транспорта, т. е. процессами движения судов во времени и географическом пространстве, для дости-
жения максимальных показателей результативности, реализации графиков движения, производственной 
программы и других параметров при безусловном выполнении требований навигационной безопасности. 
Отмечается, что особенность диспетчеризации водного транспорта состоит в постоянном изменении 
обстановки, корректируемости и некоторой противоречивости графиков, схем движения судов и др. 
Сформулированы основные задачи диспетчеризации водного транспорта, такие как контроль навига-
ционного состояния и безопасности движущихся судов, а также соблюдение планов и схем движения 
на акваториях. Подчеркивается, что современная эффективная диспетчеризация водного транспорта 
подразумевает реалистичный баланс между целями навигационной (геопространственной) безопасности 
и производственными задачами.

Рассмотрены возможности ситуационного управления, реализуемые в рамках диспетчеризации 
геопространственных процессов водного транспорта, которые позволяют добиться повышения резуль-
тативности и улучшения качества эксплуатации флота страны. Отмечается, что диспетчеризация про-
странственными процессами водного транспорта с использованием средств ситуационного управления 
и цифровых картографических наборов данных тесно связана с воплощением в жизнь более развитой мо-
дели обработки данных в комплексах автоматизации управления движением судов водного транспорта. 
Предлагаемая в данной статье модель ориентирована, в частности, не на обработку данных о каждом 
судне, а на отслеживание пространственных ситуаций на фоне данных о географическом театре, а так-
же оценку их опасности. Именно в этом представляется реализация информационной составляющей си-
туационного управления для диспетчеризации геопространственных процессов водного транспорта, и ее 
содержательному раскрытию посвящена данная статья. 

Ключевые слова: диспетчеризация геопространственных процессов, ситуационное управление, циф-
ровые картографические данные, пространственные данные, водный транспорт.
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Введение (Introduction)
Рост интенсивности и объемов перевозки водным транспортом, значительное увеличе-

ние масштаба компьютеризации систем управления водным видом транспорта и его диспет-
черизации потребовали новых подходов и методов поддержки управления этими процессами. 
Постоянное усложнение диспетчерской деятельности в сочетании с качественным ростом воз-
можностей современной вычислительной техники, а также широкое внедрение программных 
средств поддержки управленческих решений на базе цифровых картографических наборов дан-
ных определили задачи совершенствования поддержки диспетчеризации геопространственных 
процессов водного транспорта на основе современных принципов интеллектуальной обработки 
информации, в качестве которых в рамках предлагаемой модели рассмотрены механизмы ситу-
ационного управления.

Диспетчеризация в рамках этой модели представлена процессом выявления некоторых 
нештатных ситуаций в ходе всех существующих диспетчеризируемых пространственных про-
цессов водного транспорта. Под штатной ситуацией подразумевается ситуация, отвечающая 
некоторому регламенту протекания геопространственных процессов, а под нештатной, соот-
ветственно, не соответствующая этому регламенту. Цель диспетчеризации состоит в своевре-
менном выявлении и предотвращении нештатных ситуаций на всем множестве контролируе-
мых геопространственных процессов водного транспорта. Множество контролируемых геопро-
странственных процессов, как правило, ограничено в геопространстве, во времени или в номен-
клатуре объектов водного транспорта. 

Традиционный подход к навигационному обеспечению безаварийности судов сводится к ана- 
лизу в навигационном пространстве. Базовый принцип функционирования современных систем 
диспетчеризации водного транспорта заключается в непрерывном прогнозировании дистанции 
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расхождения судов водного транспорта относительно друг друга, а также иных навигационных 
препятствий, которая должна превышать некоторую безопасную дистанцию сближения. Про-
гнозирование ситуации расхождения судов на менее безопасную дистанцию является событием 
обнаружения опасности, чреватой аварийной ситуацией. В этом случае диспетчер (оператор) вме-
шивается своим управляющим воздействием, добиваясь увеличения указанной дистанции рас-
хождения судов водного транспорта до безопасной. Проведенное в источнике [1] исследование 
показало, что текущий уровень оснащенности диспетчеров объектов водного транспорта (опера-
торов Санкт-Петербургского морского канала, операторов систем автоматизированной проводки 
в узкостях и др.) средствами поддержки диспетчеризации пространственных процессов указанно-
го вида транспорта недостаточен. Именно с учетом этого требования сделано заключение о необ-
ходимости привития функциональности системного управления диспетчеризации геопростран-
ственных процессов водного транспорта на базе широкого применения цифровых картографиче-
ских наборов данных.

Повышение результативности и улучшение качества диспетчеризации пространственными 
процессами водного транспорта с использованием средств ситуационного управления и цифро-
вых картографических наборов данных тесно связано с воплощением в жизнь более развитой мо-
дели обработки данных в комплексах автоматизации управления движением судов водного транс-
порта. Предлагаемая модель ориентирована, в частности, не на обработку данных о каждом судне, 
а на отслеживание пространственных ситуаций на фоне имеющейся информации о процессах, 
происходящих на водном транспорте, а также оценку их опасности. Именно в этом представляется 
реализация информационной составляющей ситуационного управления водного транспорта.

Детальное раскрытие обоснования и сути функциональной модели поддержки диспетчери-
зации геопространственных процессов водного транспорта с учетом использования современных 
технологий работы с цифровыми картографическими наборами данных составляет суть предла-
гаемой статьи, имеющей полемический характер, которая может найти практическое применение 
после проработки вопросов с отраслевыми специалистами.

Методы и материалы (Methods and Materials)
Автоматизированные системы диспетчеризации пространственных процессов (АСДПП) водно-

го транспорта — вид автоматизированных систем управления, выделяемый по следующим признакам:
1. Объектом управления в данном случае являются геопространственные процессы как ре-

зультат человеческой деятельности. Под геопространственным процессом понимается процесс, 
который развивается одновременно во времени и в географическом пространстве, представляю-
щий собой упорядоченную во времени совокупность географических позиций управляемых судов 
водного транспорта. 

2. Целью диспетчеризации является безопасность и эффективность взаимодействия объек-
тов водного транспорта, реализующих геопространственный процесс, с элементами и явлениями 
непосредственно самого пространства и другими судами в нем. 

3. Данные системы реализуют свою функциональность в масштабе времени, близком к ре-
альному. 

4. АСДПП обладают широким охватом контролируемого географического пространства.
5. АСДПП имеют многоуровневую распределенную инфотелекоммуникационную и функ-

ционально-техническую структуру. 
6. Для АСДПП характерным является наличие в их составе комплексов мониторинга за со-

стоянием контролируемого геопространства, а также средств информационной и аналитической 
поддержки диспетчеров, операторов и должностных лиц. 

Современная АСДПП водного транспорта является информационно-интеллектуальной си-
стемой распределенного типа, предназначенной для достижения навигационной безопасности 
и роста экономичности водного транспорта путем автоматизации подпроцессов оперативного 
планирования, сбора, обработки и отображения данных, получаемых от собственных средств 
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зондирования и мониторинга обстановки географии перевозок, а также по каналам связи от си-
стем независимого наблюдения и гидрометеоинформации [2]. В этом случае в рамках концепции 
АСДПП процесс диспетчеризации геопространственных процессов водного транспорта являет-
ся согласованной реализацией функциональности контроля и геопространственной координации 
управления движением судов с целью достижения максимальных показателей эффективности, 
планов перевозок и других параметров при безусловном соблюдении требований навигационной 
безопасности. Особенность диспетчеризации водного транспорта состоит в постоянном измене-
нии обстановки, корректируемости и некоторой противоречивости графиков, схем движения су-
дов и др. 

Необходимо дать пояснение о различии смежных, но не эквивалентных по смыслу поня-
тий, таких как «управление» и «диспетчеризация» для геопространственных процессов водного 
транспорта. Под диспетчеризацией понимается особый вид деятельности по управлению проте-
канием геопространственных процессов в соответствии с установленным регламентом или «шта-
том», т. е. диспетчеризация является специфической составляющей более многогранного процесса 
управления. Иными словами, управление — это сложный многоэтапный процесс, учитывающий 
множество различных аспектов в функционировании систем водного транспорта, а именно: эф-
фективность, навигационная безопасность, безаварийность функционирования и т. д., а диспетче-
ризация — это частная составляющая управления, связанная с максимизацией одной приоритет-
ной задачи в целях функционирования водного транспорта.

Основными задачами диспетчеризации геопространственных процессов водного транспор-
та с применением АСДПП являются [3]:

– недопущение столкновений между судами водного транспорта;
– недопущение столкновения судов с навигационными препятствиями;
– поддержание требуемого темпа потока движения водного транспорта в узкостях и на кана-

лах лоцманской проводки;
– оперативное предоставление данных для обеспечения процессов принятия решений  

по безопасной и эффективной проводке судов водного транспорта;
– своевременное уведомление поисково-спасательных служб о фактах аварий объектов во-

дного транспорта и оказание этим службам информационно-логистической поддержки.
На сегодняшний день диспетчеризация водного транспорта в целом реализует принципы, 

подходы и концепции современной теории управления. Традиционная парадигма этой теории 
имеет такое видение объекта исследования, для которого схема управления представляется «кон-
туром управления», т. е. взаимосвязанной совокупностью субъекта управления, управляющих 
воздействий, объекта управления и обратной связи. При этом принимается, что субъект распо-
лагает некоторой адекватной моделью объекта управления, что позволяет ему прогнозировать 
последствия управляющих воздействий с определенной степенью точности. Однако сложные 
объекты управления, такие как совокупность пространственных процессов водного транспорта 
на определенной акватории, ведут к необходимости учета в ходе управления сотен параметров 
и критериев, тысяч фактов, большого числа решающих правил. Данное обстоятельство является 
основанием для того, чтобы свести управление (процедуру диспетчеризации) не к классическому 
«контуру управления» (в силу того, что не представляется возможным заранее описать все состоя-
ния объекта управления, ограничить варианты управляющих воздействий и связать их с ответной 
реакцией на управление), а к рассмотрению системы управления в качестве открытой системы. 
Ранее изложенное предопределяет необходимость использования описания типовых ситуаций 
в управлении объектом указанного типа, что в данном случае вызывает изменение не только не-
посредственно процедуры управления (диспетчеризации водного транспорта), но ее принципов, 
организации и самого подхода.

Метод управления, базирующийся на использовании понятия и сущности «ситуация», клас-
сификации таковых и их взаимном преобразовании, традиционно принято называть методом 
ситуационного управления, а соответствующий подход в теории управления — ситуационным 
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подходом к управлению [4]. Именно этот подход положен в основу разработанной и предлагаемой 
в данной работе логико-информационной модели поддержки диспетчеризации геопространствен-
ных процессов водного транспорта на основе ситуационного управления.

Методологические основы моделирования диспетчеризации геопространственных процес-
сов водного транспорта на основе ситуационного управления заключаются в возможности ситу-
ационного подхода многократно усложнить информационно-аналитические модели диспетчери-
зируемых геопроцессов, отказаться от строгой детерминированности, придать им стохастический 
характер, расширить их адаптивность. В результате номенклатура показателей, описывающих 
диспетчеризируемый геопроцесс, увеличилась так, что психофизиологические возможности дис-
петчера в оперативной обработке данных перестали ей соответствовать, т. е. диспетчер оказался 
неспособным быстро анализировать и корректировать все параметры геопространственных про-
цессов, диспетчеризируемых через АСДПП. Именно данное обстоятельство определяет необходи-
мость разработки предлагаемой модели на принципах ситуационного подхода [5]. 

Диспетчеризируемый геопространственный процесс в предлагаемой модели представляется 
как соответствующий процесс создания пространственных ситуаций в географическом простран-
стве. Термином «ситуация» при этом обозначается некоторое соотношение текущих параметров 
движения диспетчеризируемого объекта водного транспорта и окружающей его среды. Многооб-
разие таких ситуаций условно может быть разделено на следующие классы: ситуации штатные 
и ситуации нештатные. Под штатной понимается ситуация, соответствующая некоторой законной 
норме, введенному регламенту протекания, а под нештатной — не соответствующая. При таком 
варианте рассмотрения необходимо оперативно контролировать уже не всю номенклатуру параме-
тров диспетчеризируемого геопространственного процесса, а только их соотношение, которое зада-
ет принадлежность наблюдаемой навигационной геопространственной ситуации к классу штатных 
или нештатных ситуаций. Суть такого представления диспетчеризируемых геопространственных 
процессов отражена на рис. 1. 

Рис. 1. Ситуационное представление диспетчеризируемого  
геопространственного процесса

Целью ситуационного представления диспетчеризируемого геопространственного процесса 
является обеспечение возможности более полного (всестороннего) анализа хода и прогнозирования 
геопространственного процесса путем моделирования указанных ситуаций с целью благоприят-
ного разрешения каждой из них. Это позволяет на основе уже имеющихся знаний и накопленных 
априорных данных о ходе развития текущей ситуации с диспетчеризируемым объектом водного 
транспорта в прошлом четко определить ее будущее развитие. Данная цель хорошо сочетается с со-
временной концепцией развития перспективных АСДПП водным транспортом, предусматриваю-
щей эффективное управление и диспетчеризацию сложными транспортными объектами. Она позво-
ляет показать воплощение принципов ситуационного управления в функциональной архитектуре 
АСДПП водным транспортом, и, соответственно, принять ситуационное управление как теоретиче-
скую платформу для синтеза предлагаемой модели. 
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Использование в ситуационном представлении диспетчеризируемого геопространственного 
процесса не программных подмоделей, изоморфных к реальным объектам (пространственным про-
цессам), а сценарных комбинаций подмоделей ситуаций, в которых проявляются значимые свойства 
объекта диспетчеризации, задает множество  специфических особенностей для разработки соответ-
ствующего прикладного программного обеспечения АСДПП водным транспортом. 

Отличительной особенностью такого прикладного программного обеспечения является от-
сутствие логически завершенного (финитного) сценария реализации геопространственных ситуа-
ций, характерных для диспетчеризируемого пространственного процесса. Синтез сценариев полных 
геопространственных процессов из набора разноуровневых моделей ситуаций диспетчеризации, 
и, соответственно, донастройка параметров таких моделей ситуаций является прерогативой деятель-
ности диспетчера или придаваемой ему системы интеллектуализации его поддержки. Управление 
функциональностью упорядоченного множества интерактивных программных компонентов под-
моделей ситуаций является сложным программным процессом. В силу этого в состав прикладно-
го программного обеспечения систем диспетчеризации интегрируются средства CASE-разработки 
сценариев и указанные базы интерактивных, динамически подключаемых программных библио-
тек. По существу, сценарии есть упорядоченные совокупности знаний о специфике развития типов 
навигационных ситуаций в зависимости от действий, инициируемых диспетчером в текущей гео-
пространственной ситуации. 

Результаты (Results)
Ранее изложенное представление диспетчеризируемого геопространственного процесса 

дает возможность рассматривать диспетчеризацию как процесс выявления нештатных ситуаций 
на всем множестве диспетчеризируемых геопространственных процессов в контролируемой аква-
тории. Тогда прагматической целью диспетчеризации будут служить заблаговременное выявле-
ние и предотвращение нештатных ситуаций на контролируемом множестве геопространственных 
процессов. При этом контролируемое множество геопространственных процессов должно быть 
ограничено в географическом пространстве, времени и по номенклатуре диспетчеризируемых 
объектов водного транспорта.

Обычно анализ навигационной безаварийности судов заключается в расчете и назначении 
безопасной дистанции сближения с каждым из встречных судов. Диспетчеризация водного транс-
порта сегодня представляет собой непрерывный анализ и пересчет дистанций расхождения судов 
относительно друг друга, а также иных навигационных препятствий, которые должны превышать 
безопасную дистанцию сближения [6]. Прогнозирование факта наступления ситуации расхождения 
судов на дистанции менее дистанции безопасного сближения является выявлением опасности, т. е. 
навигационной аварийной ситуации. В этом случае диспетчер должен вмешиваться своим управля-
ющим воздействием, добиваясь увеличения дистанции реального расхождения судов до безопасной 
дистанции сближения. 

Традиционный уровень обеспеченности диспетчеризации водного транспорта методами и ин-
струментарием быстрого анализа и поддержки диспетчерских решений очевидно недостаточен. Это 
прежде всего выражается в том, что диспетчер водного транспорта, разрешая одну текущую геопро-
странственную ситуацию, должен давать управляющие воздействия для недопущения усугубления 
последующей пространственной ситуации [7]. В свою очередь, ситуационное представление диспет-
черизируемого геопространственного процесса делает возможным по-другому логически организо-
вать поддержку диспетчеризации геопространственных процессов водного транспорта на основе 
ситуационного управления. Исходя из ранее изложенного, рациональным является обобщение про-
цедур диспетчеризации в некоторую ситуационную модель пространственного управления, экспли-
цированную на шкалу времени (рис. 2).

На основе рассмотренной ситуационной модели управления судами водного транспорта, реа-
лизующими соответствующие геопространственные процессы, становится очевидно, что диспетче-
ризация есть упорядоченная последовательность воздействий на подконтрольные силы и средства 
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с целью обеспечения штатного характера геопространственных ситуаций, органично вытекающих 
одна из другой. Учитывая, что в зависимости от воздействий диспетчера развитие геопростран-
ственной ситуации может иметь несколько исходов, происходит фиксация некоторой обусловленной 
последовательности ситуаций. Именно эту последовательность в рамках глоссария ситуационного 
управления понимают как «сценарий развития геопространственного процесса». При этом харак-
терно, что ни одна пространственная ситуация сама по себе не содержит модель объекта диспетче-
ризации, но все множество ситуаций содержит ситуационно-описанную модель объекта диспетче-
ризации водного транспорта. 

Рис. 2. Диспетчеризация геопространственных ситуаций во времени

Для информационно-расчетной и модельно-алгоритмической интеллектуальной поддержки 
диспетчеризации геопространственных процессов водного транспорта на основе ситуационного 
управления характерными являются следующие факторы:

1. Диспетчеризация геопространственных процессов водного транспорта на основе ситуаци-
онного управления требует формирования и ведения априорной базы данных об объекте реали-
зации геопространственного процесса, его функциональных особенностях и способах диспетчер-
ского воздействия на него. 

2. Необходимость формализованного описания типовых ситуаций, возникающих при дис-
петчеризации. Это описание должно быть выполнено на таком алгоритмическом языке, который 
позволяет отразить основные параметры и логические связи, существенные для классификации 
элементов данного описания. Важно рационально выбрать релевантный уровень описания ввиду 
следующих обстоятельств: 

– при слишком подробном описании возникает «эффект шума», т. е. несущественные 
для управления факты значительно усложняют понимание сути ситуации;

– при слишком грубом описании может быть утрачена специфика классов и типов навига-
ционных ситуаций.

3. Язык описания навигационных ситуаций при диспетчеризации геопространственных про-
цессов водного транспорта должен давать возможность отражать качественные знания, которые 
не могут быть формализованы в обычном алгоритмическом смысле, т. е. это должен быть язык, 
позволяющий описывать знания в виде продукций, фреймов или семантических сетей. 

4. Классификация навигационных ситуаций, объединение их в группы, типы и классы в слу-
чае применения одноэтапных диспетчерских решений происходит, как правило, на субъективной 
основе. Программная система поддержки диспетчеризации геопространственных процессов во-
дного транспорта на основе ситуационного управления суммирует знания экспертов и специа-
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листов, становясь базой коллективного опыта. При этом процедуры классификации должны быть 
построены так, чтобы такая классификация могла быть использована для тех навигационных ситу-
аций, о которых система поддержки диспетчеризации не получила данных и знаний от экспертов. 
Это ведет к тому, что классификация становится аналогичной задаче формирования базы понятий. 

5. Системы поддержки диспетчеризации геопространственных процессов водного транспор-
та на основе ситуационного управления не могут рационализировать процесс диспетчеризации. 
Эти системы направлены на реализацию таких управленческих воздействий, когда достигаемые 
результаты будут не хуже лучших (эталонных) результатов, которые может получить человек. 

6. Для многих геопространственных процессов водного транспорта одноэтапные решения 
не определяют стратегии диспетчеризации. При таких геопространственных процессах, как объек-
ты диспетчеризации, необходимо формировать в качестве итоговых решений цепочки из одноэтап-
ных решений. Именно таким образом формируются более сложные решения по диспетчеризации 
геопространственных процессов водного транспорта на основе ситуационного управления [8], [9]. 

Полная реализация указанных свойств в процессе поддержки диспетчеризации геопростран-
ственных процессов водного транспорта на основе ситуационного управления позволяет сделать 
вывод о возможности воплощения в жизнь предлагаемой модели. Дальнейшая ее детализация воз-
можна по различным направлениям, что наглядно показано в работах [10], [11]. Схематично логи-
ческую структуру модели поддержки диспетчеризации геопространственных процессов водного 
транспорта на основе ситуационного управления на концептуальном уровне обобщения можно 
представить в виде рис. 3.

Рис. 3. Логическая структура модели поддержки диспетчеризации геопространственных процессов 
водного транспорта на основе ситуационного управления

Предлагаемая модель является основой для проектирования, разработки и создания интел-
лектуальных программных комплексов для АСДПП на основе использования передовых принци-
пов ситуационного управления. Такие комплексы прикладного программного обеспечения обла-
дают беспрецедентным уровнем технологической сложности реализации, так как они ориентиро-
ваны прежде всего не на обработку данных о перемещении каждого судна, а на отслеживание про-
странственных ситуаций на фоне данных о географическом театре, а также оценку их опасности. 
Данные комплексы, как правило, имеют распределенную клиент-серверную архитектуру, вклю-
чают ряд служебных баз данных, специализированный геоинформационный интерфейс пользова-
теля и встроенную подсистему работы со знаниями. На сегодняшний день, как показывает анализ 
работ [12]–[14], устоявшейся архитектуры программных комплексов интеллектуальной поддерж-
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ки диспетчеризации геопространственных процессов водного транспорта на основе ситуационно-
го управления не существует. Однако в качестве примера можно привести вариант архитектуры 
апробационного проекта авторов настоящего исследования программного комплекса поддержки 
диспетчерских решений по контролю за прибрежными акваториями (рис. 4).

Рис. 4. Пример архитектуры программного комплекса поддержки диспетчеризации  
геопространственных процессов водного транспорта на основе ситуационного управления

Особую роль в рамках программных комплексов интеллектуальной поддержки диспетчери-
зации геопространственных процессов водного транспорта на основе ситуационного управления 
играет функциональность, связанная с применением цифровых картографических наборов дан-
ных. При этом в качестве базовой основы модели обстановки предполагается применение геопро-
странственных данных. Информационная модель обстановки создается на основе данных состав-
ных частей и источников системы диспетчеризации пространственных процессов. Она представ-
ляет собой множество условных знаков геопространственных объектов, нанесенных на электрон-
ную карту и отображающих существование объектов реального мира, наличие инфраструктуры 
и природной среды в рамках заданного геопространственного района. Информационная модель 
обстановки — это базовая основа, на основе анализа которой выполняется определение класса 
складывающейся в процессе функционирования системы диспетчеризации пространственной си-
туации. Также на ее основе производится прогноз развития пространственной ситуации и выра-
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батываются диспетчерские воздействия, обеспечивающие решение заданного круга задач диспет-
черизации в объективно складывающейся обстановке. Для формирования динамического аспекта 
обстановки используются системно обновляемые геопространственные данные. Такие цифровые 
данные могут применяться, поступая как от источников информации, так и после предваритель-
ной обработки экспертной системой специальными логико-математическими методами. Разра-
ботанные методы пространственного моделирования позволяют сегодня формировать на основе 
геопространственных данных как двух-, так и трехмерные модели обстановки. Таким образом, 
применение геопространственных данных для оценки ситуации и выработки диспетчерских воз-
действий позволяет более обоснованно принять диспетчерское решение о классе выявленной 
геопространственной ситуации, а также необходимости применения диспетчерских воздействий 
на контролируемые пространственные процессы. 

Обсуждение (Discussion)
Возможности и ожидаемый эффект от реализации модели поддержки диспетчеризации гео-

пространственных процессов водного транспорта на основе ситуационного управления необходи-
мо рассматривать в тесной связи с этапами развития идеологии ситуационной диспетчеризации, 
обобщенно описанной, например, в источниках [15]–[17]. Это определяется тем, что знания и пред-
ставления специалистов об уровне и значимости интеллектуальной поддержки диспетчеризации 
геопространственных процессов в АСДПП водным транспортом изменялись по ходу развития 
технологий разработки программного обеспечения, улучшения методов и средств интеллектуа-
лизации диспетчеризации и совершенствования искусственного интеллекта как самостоятельного 
научного направления. 

Необходимо констатировать, что общепризнанной и внутренне взаимосвязанной теоре-
тической платформы для реализации принципов и методов ситуационного управления геопро-
странственными процессами водного транспорта, а также совершенствования соответствующих 
программных комплексов на сегодняшний день не существует. Методология диспетчеризации 
геопространственных процессов водного транспорта на основе ситуационного управления строго 
не структурирована и формируется по междисциплинарному принципу. В силу этого основные 
научные результаты этого направления исследований во многом имеют несистемный характер, 
что, в свою очередь, определяет эмпирический путь развития многих перспективных прикладных 
программных и информационных технологий ситуационного управления пространственными 
процессами. Повышение результативности программных комплексов поддержки ситуационного 
управления в диспетчеризации следует рассматривать в качестве базового фактора совершенство-
вания и развития АСДПП водным транспортом в целом. Этот вывод обусловлен экспоненциаль-
ным ростом интеллектуально-управленческой нагрузки на диспетчеров водного транспорта,  на-
ходящихся на различных прибрежных акваториях и при разной географии интенсивных пере-
возок. Добиться такого повышения возможно за счет внедрения научно-обоснованных и апро-
бированных схем организации соответствующей интеллектуальной поддержки диспетчеризации, 
опирающейся на широкое использование цифровых картографических наборов пространствен-
ных данных при разработке соответствующего программного обеспечения: от концептуальной 
постановки до сдачи заказчику в эксплуатацию.

При существующей интенсивности трафика водного транспорта и перспективах его ро-
ста системы и технологии диспетчеризации геопространственных процессов водного транспор-
та на основе ситуационного управления находят все большее применение. Конструктивное на-
чало этого применения определяется рассмотрением множества геопространственных процессов 
как некоторой последовательности геопространственных навигационных ситуаций, вытекающих 
органично одна из другой и требующих оперативного пространственно-корректного и безопас-
ного разрешения. Постоянный учет того, что в прямой зависимости от текущих диспетчерских 
решений развитие навигационной ситуации может приобретать несколько вариантов исходов, 
приводит к появлению фиксированного ряда так называемых производных ситуаций. Данное 
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обстоятельство и составляет конструктивную суть диспетчеризации геопространственных про-
цессов водного транспорта на основе ситуационного управления. 

Данный способ решения на практике реализуется в использовании возможностей соответ-
ствующих программных комплексов интеллектуальной поддержки деятельности диспетчеров 
водного транспорта на конкретных акваториях. Именно в качестве методологической основы 
для системного проектирования и создания архитектуры таких программных комплексов и пред-
лагается разработанная и представленная модель. Научный характер модели поддержки диспет-
черизации геопространственных процессов водного транспорта на основе ситуационного управ-
ления определяется ее общностью для релевантного класса автоматизированных систем диспет-
черизации пространственных процессов на соответствующих водных акваториях, обобщением 
совокупности субмоделей и технологий ситуационного управления для условий процесса созда-
ния, комплексирования и сопровождения перспективных программно-информационных систем 
диспетчеризации.

В свою очередь, перспективность разработки и развертывания новых АСДПП геопростран-
ственных процессов водного транспорта определяется прежде всего реализацией новейших ком-
пьютерных технологий в современных интеллектуальных моделях диспетчеризации и средствах 
поддержки соответствующих решений в вопросах оперативного обеспечения навигационной без-
опасности судов. В современном понимании понятие «качество диспетчеризации» базируется 
на результативности ситуационного управления и возможностях реализации перспективных моде-
лей ситуационного управления. Представленная логическая архитектура программных комплек-
сов поддержки диспетчеризации геопространственных процессов водного транспорта на основе 
ситуационного управления, а также результаты ее практической апробации позволяют сделать 
вывод о реализуемости предлагаемого методологического подхода. На основе ранее описанного 
подхода к ситуационному моделированию геопространственных процессов водного транспорта 
возможна реализация соответствующей схемы применения цифровых картографических наборов 
данных для интеллектуальной поддержки принятия решений при диспетчеризации геопростран-
ственных процессов, а также определение основных способов, необходимых для реализации ее 
функциональности. Представленная на рис. 4 типовая архитектура приложения учитывает воз-
можности интеграции цифровых картографических наборов данных в составе систем интеллек-
туальной поддержки принятия решений при диспетчеризации геопространственных процессов 
водного транспорта.

Выводы (Summary)
На основе проведенного исследования можно сделать следующие выводы:
1. Использование предлагаемой модели поддержки диспетчеризации геопространственных 

процессов водного транспорта дает новые потенциальные возможности для внедрения методик 
ситуационного управления в сфере организации и логистики навигации судов. Разработанную 
модель наиболее эффективно в дальнейшем использовать в качестве методологического инстру-
ментария (базиса) инженера-системотехника, инженера-программиста, применяемого в ходе про-
ектирования и разработки прикладного программного обеспечения подсистем ситуационного 
управления перспективных автоматизированных систем диспетчеризации пространственных 
процессов водного транспорта.

2. Очевидна также перспективность дальнейшей адаптации методов, моделей и методик 
интеллектуальной поддержки диспетчеризации для различных вариантов интеграции цифро-
вых картографических наборов пространственных данных. Данный подход уже сегодня является 
предметом интереса специалистов в области создания геоинформационных приложений для со-
циокиберфизических систем, что подтверждается публикациями [18], [19]. Он может быть инте-
ресен специалистам по автоматизации управления водным транспортом, а также исследователям, 
использующим цифровые картографические наборы геопространственных данных в решении за-
дач диспетчеризации речного и других видов транспорта.
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3. Дальнейшие направления моделирования поддержки диспетчеризации геопростран-
ственных процессов водного транспорта на основе принципов и методов ситуационного управ-
ления связаны с постановкой и решением задачи поиска оптимальных методик классификации 
и распознавания опасных ситуаций для объектов водного транспорта, систематизации признаков 
различных опасностей, практического внедрения конкретных способов и приемов разрешения 
навигационных ситуаций и др. Очевидная перспективность этих направлений деятельности по-
зволяет прогнозировать появление большого объема исследовательских научных работ по внедре-
нию методов ситуационного управления в автоматизированные системы диспетчеризации гео-
пространственных процессов на морском и речном транспорте.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект №18-07-00437).
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