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ABSTRACT 

The mechanisms of coordination of anti-collision measures of ships are systematized and 
analyzed. The main of these mechanisms is COLREG, which regulates the actions of two vessels. It 
is shown that non-regulated coordination used in addition to COLREG is based on the standardized 
qualification of ship operators and includes knowledge of good seamanship recommendations. In the 
analysis of mechanisms of binary coordination, the classification of situations of ships' approach is 
clarified, and principles of a choice of actions general for ships of the same and different navigation 
statuses in free and constrained waters at normal visibility are highlighted. Ways of reception of 
numerical values of restrictions on parameters of passing targets in different sailing conditions are 
offered. It is noted that in order to solve the problem of automation of collision prevention processes, 
radar-AIS technologies should be supplemented with video camera technologies in the visible and 
infrared range combined with computer vision. The role of communication in vessel actions 
coordination has been analyzed. Proposals for its improvement given the achievements in the field of 
scientific and technological progress are elaborated. It is recommended to use AIS alerts of planned 
evasive trajectory to decrease uncertainty in the collision prevention process. To reduce the volume 
of these notifications, it is proposed to replace the segments of changes in motion parameters with 
time-equivalent segments of rectilinear uniform motion sections. It gets rid of transmitting data 
characterizing the manoeuvrability of a ship and planned modes of course or/and speed change, and 
practically does not worsen the assessment of the safety of the measures selected to avoid a collision. 
The received information allows the ship to present the trajectory of the giving way vessel on the 
screen in graphical form, both in true and relative motion. Using this capability allows the first ship 
to quickly assess the safety of the second vessel's planned operations. 

Keywords: collision avoidance, coordination mechanisms, anti-collision plans, mapping of 
evasive trajectories. 

РЕФЕРАТ 

Систематизовано механізми координації анти-колізійних заходів суден та дано їх 
аналіз. Основним із цих механізмів є МПЗЗС-72, які регламентують дії двох суден. Показано, 
що нерегламентована координація, що використовується на додаток до МПЗЗС-72, 
заснована на стандартизованій кваліфікації судноводіїв і включає знання рекомендацій 
хорошої морської практики. При аналізі механізмів парної координації уточнено 
класифікацію ситуацій зближення суден та виділено загальні для суден одного та різних 
статусів принципи вибору дій у вільних та обмежених водах за нормальної видимості. 
Запропоновано шляхи отримання чисельних значень обмежень на параметри розходження 
щодо різних умов плавання. Відзначено, що для вирішення проблеми автоматизації процесів 
попередження зіткнень, РЛС-АІС технології мають бути доповнені технологіями 
відеокамери у видимому та інфрачервоному діапазоні у поєднанні з комп'ютерним зором. 
Проаналізовано роль комунікації при координації дій суден. Вироблено пропозиції щодо її 
вдосконалення з урахуванням досягнень у галузі науково-технічного прогресу. Рекомендується 
для зниження невизначеності при попередженнях зіткнень використовувати AIS-
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повідомлення про заплановану траєкторію розходження. Для зменшення обсягу цих оповіщень 
запропоновано ділянки зміни параметрів руху замінювати еквівалентними за часом 
відрізками рівномірного прямолінійного руху. Це позбавляє від передачі даних, що 
характеризують маневреність судна і плановані режими зміни курсу або/і швидкості, і 
практично не погіршує оцінку безпеки вибраних для розходження заходів. Прийнята 
інформація дозволяє судну уявити на екрані траєкторію руху судна, що уступає шлях, в 
графічному виді, як в істинному, так і у відносному русі. Використання такої можливості 
дозволяє першому судну швидко оцінити безпеку для нього планованих другим судном 
операцій. 

Ключові слова: уникнення зіткнень, механізми координації, анти-колізійні плани, 
відображення траєкторій розходження. 

Постановка проблемы в общем виде и ее связь с важными научными или 
практическими задачами 

Рост плотности и интенсивности морского движения, скоростей судов, их размеров (с 
соответствующим ухудшением маневренности), уменьшение экипажей ведут к понижению 
безопасности расхождения судов. Несмотря на принятые меры, в том числе и развитие 
бортовых систем поддержки принятия анти-коллизионных решений, проблема обеспечения 
согласованности действий судов для предупреждения столкновений не теряет своей 
актуальности. 

Анализ последних достижений и публикаций, в которых начато решение данной 
проблемы, и выделение нерешенных вопросов 

Основным координатором действий судов при избегании столкновений являются 
МППСС-72. В работах [1, 2] отражены результаты формального описание этих Правил в части 
маневрирования, определены области взаимных обязанностей судов, отвечающие им 
ситуации с риском чрезмерного сближения и способы поведения. Рассмотрены 
взаимодействия в условиях хорошей и пониженной видимости. Установлены не 
предусмотренные МППСС-72 нестандартные ситуации. В статьях [3, 4] обсуждаются 
недостатки и противоречия Правил, их несоответствие современным условиям судоходства, 
вырабатываются рекомендации по совершенствованию этого вида координации. В пособии 
[5] предложен каталог выбора маневра для расхождения, облегчающий определение действий 
судов и их координацию. Принципы упорядочивания действий для избегания столкновений с 
несколькими судами рассматриваются в работе [6]. Наиболее подходящим для решения этой 
задачи признан мульти-агентный подход. В работе [7] представлена архитектура системы 
планирования движения для автономных судов. Она включает модуль поиска оптимальных 
траекторий с помощью алгоритма быстро исследующего случайного дерева. Подробно 
описывается процедура для нахождения отвечающих МППСС-72 планов для расхождения с 
несколькими судами. Современное состояние систем для избегания столкновений (CAS - 
Collision Avoidance System) с точки зрения учета ими МППСС-72 анализируется в статье [8]. 
Разработаны рекомендации по устранению выявленных недочетов, предложена концепция 
автоматического распознавания звуковых и световых сигналов. Исследование [9] посвящено 
созданию на основе искусственных потенциальных полей алгоритма, способного 
генерировать совместимые с МППСС-72 траектории при наличии стационарных и 
динамических препятствий. В статье [10] предложен алгоритм выработки кооперативного 
решения для безопасного расхождения группы беспилотных судов. В группе выделяются 
подмножества судов: должных сохранять курс и скорость, обязанных уступить дорогу, 
ограничивающих маневрирование. Решением является набор измененных маршрутов, 
обязанных действовать судов. Затронут вопрос обмена информацией между судами для 
проведения кооперативных действий.  
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Во всех упомянутых выше работах обращается внимание на необходимость улучшения 
механизмов координации действий судов при расхождении. 

Формулировка цели исследования (постановка задачи) 

Цель работы – анализ видов координации действий судов при избегании столкновений 
и выработка рекомендаций по ее улучшению, разработка метода предоставления намеченного 
судном плана расхождения другим судам для обеспечения им хорошего понимания развития 
ситуации. 

Освещение результатов работы 

Координация – это деятельность по упорядочению мер влияющих друг на друга систем 
управления, приведению их в соответствие с поставленной целью. При предупреждении 
столкновений она обеспечивает согласованность и эффективность действий судов для 
достижения безопасного расхождения, и осуществляется с помощью нескольких механизмов, 
называемых также видами координации.  

По числу судов, действия которых увязываются, выделяют бинарную (парную) и 
групповую координацию. Так, например, МППСС-72 является бинарным координатором, 
регламентирующим взаимодействие двух сближающихся судов в чреватых столкновением 
ситуациях. Для случаев группового управления обычно предлагается использовать мульти-
агентные модели, интегрирующие в себе идеи распределенного принятия решений и 
вычисления на основе парных взаимодействий. По отношению к группе воздействующих друг 
на друга судов координация бывает внутренней и внешней.  

В зависимости от прозрачности атмосферы выделяют координацию для нормальной и 
ограниченной видимости. Критерии эффективности, определяющие принципы выбора анти-
коллизионных действий в этих условиях, отличаются.  

В зависимости от пространства для маневра при расхождении двух судов выделяют 
координацию для свободных (без неподвижных и подвижных препятствий) вод и стесненных 
(с этими препятствиями) акваторий. Предписываемые для разрешения ситуаций в свободных 
водах действия судов будем называть стандартными.  

В зависимости от юридического статуса различают регламентированную и 
нерегламентированную координацию. Первая из них определяется набором международных 
и государственных правил и наставлений. Основными из этих нормативных документов 
являются МППСС-72. В основе Правил лежит понятие «обязательств» судна, которое 
постулирует необходимость выполнения им действий, ведущих к достижению 
предопределенной цели в интересах его и другого судна. Вторым важным понятием, является 
«ситуация», которое фиксирует условия, при которых обязательства выполняются, а также 
обстоятельства, когда судно может или должно отказаться от предписанного ему поведения. 
Условия, в которых судну следует выполнять обязательства, называются «нормальными», а 
обстоятельства, когда судно может или должно отказаться от предписываемого ему 
поведения, - соответственно «близкими к экстремальным» (напряженными) и 
«экстремальными». Ситуационный подход для решения анти-коллизионных задач основан на 
точке зрения, что не существует универсального принципа управления, который мог бы 
использоваться для расхождения при всех приводящих к столкновению ситуациях в процессе 
сближения судов. Каждая ситуация, в которой оказываются суда, должна анализироваться 
отдельно и разрешаться соответствующим образом.  

Нерегламентированная координация состоит в нахождении и применении отвечающих 
условиям плавания ограничений на меры судна, в согласовании действий в не приведённых в 
МППСС-72 ситуациях с учетом рекомендаций хорошей морской практики. Она основывается 
на способности персонала мостика решить эту задачу. Ее залогом является 
стандартизированная квалификация судоводителей, означающая точное определение 
необходимого для эксплуатации и управления судном уровня их подготовки. Деятельность 
судоводителей достаточно полно учтена образовательными стандартами, модельными 
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курсами и требованиями системы менеджмента качества. Такая квалификация должна 
приводить на сближающихся судах к одинаковым оценкам обстановки, и получению на их 
основе взаимно-приемлемых решений.   

В зависимости от уровня автоматизации различают ручную, автоматизированную и 
автоматическую координацию. В первом случае все функции для обеспечения содействия 
другому судну при расхождении возлагаются на судоводителей. При автоматизированной 
координации часть этих функций выполняет компьютер. Автоматическая координация 
предполагает осуществление всех ее функций компьютерной системой без непосредственного 
участия судоводителя. Для автоматизации процессов регулированной и нерегулированной 
координации необходима их алгоритмизация, Она, в частности, включает выделение в 
процессе сближения судов ситуаций, определяющих способ их разрешения, и их 
классификацию. Предлагаемый для применения при автоматической координации 
уточненный вариант классификации ситуаций представлен на рис. 1. 

 
Рис. 1.  Уточненная классификация ситуаций в процессе сближения двух судов. 
 

Противоположными и совпадающими здесь считаются курсы, разность между которыми 
лежит соответственно в пределах (180°±Δ) и (±Δ), где Δ – малая величина, обычно 
принимаемая равной 6°. 

Выделим общие подходы к выбору анти-коллизионных действий, которые могут 
применяться при автоматической координации. При решении этой задачи для двух судов в 
свободных водах при нормальной видимости следует определить: 
● обязанное уступить дорогу судно (GWV – give way vessel) для каждой ситуации 

сближения; 
● принцип выбора действия GWV в штатной ситуации.  
● принцип выбора возможного действия судна, которому уступают дорогу (SOV – stand-on 

vessel), в напряженной ситуации.  
В МППСС-72 для судов с разными навигационными статусами GWV устанавливается 

Правилом 18. Для ситуаций «Встреча» судов с механическим двигателем (одинаковый статус) 
для этой цели служат Правила 14, 15. Для ситуаций «Обгон» GWV определяется Правилом 13. 
Общие положения, которые можно использовать для выбора при нормальной видимости в 
свободных водах действий как судов с механическим двигателем (одинаковый статус), так и 
судов с разным статусом, можно установить, учитывая следующие обстоятельства. В 
МППСС-72 для судов с механическим двигателем в ситуациях «Противоположные курсы», 
где оба судна обязаны предпринять маневр, в основу выбора стандартного действия положен 
принцип «оставление другого судна по левому борту». Этот принцип в морской практике 
применяется и для GWV в ситуациях «Противоположные курсы» при разных статусах судов, 
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и в ситуациях «Совпадающие курсы» для уступающих дорогу судов, независимо от их статуса. 
В ситуациях «Пересекающиеся курсы» используется принцип «избегание пересечения курса 
другого судна по носу». Эффективным в морской практике при нормальной видимости в 
свободных водах обычно считается действие GWV, сопровождающееся минимальной потерей 
ходового времени. Таким является маневр курсом, позволяющий быстрее, чем другие виды 
действий, опасную ситуацию в процессе сближения судов перевести в безопасную. Для 
маневра курсом соблюдение принципа «не пересечение курса другого судна по носу» сводится 
к выбору стороны уклонения, при которой GWV пройдет по корме другого судна. Нетрудно 
установить, что независимо от статуса судов при нормальной видимости в штатных ситуациях 
«Пересекающиеся курсы» эффективно изменение курса GWV в сторону борта, на котором 
находится SOV. 

В напряженных штатных ситуациях (обычно, когда GWV запаздывает с мерами для 
избегания столкновения) возможен маневр судна, которому уступают дорогу. В основу 
выбора такого действия положен принцип «содействия» уступающему дорогу судну, с учетом 
маневра, который оно должно предпринять. Исходя из этого, можно установить, что в 
напряженных ситуациях встречи на пересекающихся курсах, независимо от статуса судов, для 
SOV целесообразно изменять курс в сторону того же борта, в которую должно изменить курс 
GWV. В ситуациях обгона сторона уклонения SOV противоположна.  

Таким образом, при нормальной видимости в свободных водах для выбора стандартных 
действий судов с механическим двигателем (одинаковый статус) и судов с разным статусом 
можно использовать следующие принципы: 
● в штатных ситуациях «Пересекающиеся курсы» уступающее дорогу судно должно 

изменить курс в сторону судна, которому уступают дорогу; 
● в ситуациях встречи на противоположных курсах и обгона при совпадающих курсах 

уступающее дорогу судно должно изменить курс вправо и оставить другое судно по 
левому борту; 

● в напряженных ситуациях встречи на пересекающихся курсах судно, которому уступают 
дорогу, может изменить курс в сторону, в которую должно повернуть уступающее дорогу 
судно; 

● в напряженных ситуациях обгона при пересекающихся курсах судно, которому уступают 
дорогу, может изменить курс в сторону, противоположную стороне поворота уступающего 
дорогу судна. 

Целесообразную для предупреждения столкновения сторону изменения курса в 
свободных водах будем называть главной. 

В стесненных судами водах действие должно приниматься по отношению к самому 
опасному из них с обеспечением безопасности расхождения с другими судами и 
навигационными препятствиями. При нормальной видимости принципы для расхождения в 
свободных водах следует применять и в стесненных акваториях, когда позволяют 
обстоятельства. Для противного случая устанавливаются альтернативные стандартным 
варианты действий. В порядке приоритета список вариантов действий в стесненных водах при 
нормальной видимости следующий: 
− изменение курса в главную сторону; 
− поворот в главную сторону с изменением скорости или только изменение скорости; 
− изменение курса в сторону, противоположную главной; 
− поворот в сторону, противоположную главной, с изменением скорости. 

Для избегания столкновения применяется действие с наивысшим приоритетом. Маневры 
расхождения в стесненных водах в общем случае сопровождаются пересечением курса того 
или другого судна по носу. Такой вариант опаснее прохождения по корме. Поэтому при 
планировании маневра допустимая дистанция пересечения курса по носу должна быть 
больше, чем по корме. 

При ограниченной видимости в выделенных ситуациях главная сторона уклонения от 
другого судна установлена Правилом 19. В основу ее выбора положен принцип «содействия» 
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судов друг другу. Следование этому правилу помогает судам быстрее увеличивать дистанцию 
расхождения. В Правиле 19 не установлена сторона уклонения, когда у судна другое судно 
находится впереди траверза и является обгоняемым. Исходя из принципа «содействия», в этом 
случае, если возможно, следует избегать поворота в сторону обгоняемого судна. При 
ограниченной видимости в стесненных водах поворот судна в сторону, противоположную 
главной, сопровождается большей опасностью, чем при нормальной видимости.  

Датчики информации в автоматических CAS должны предоставить все необходимые для 
расхождения данные, в том числе и те, которые обычно получаются визуальным 
наблюдением. Считается, что дополнение РЛС-АИС технологий, технологиями лидара, 
видеокамеры в видимом и инфракрасном диапазоне в сочетании с компьютерным зрением 
сможет обеспечить получение таких данных при автоматическом избегании столкновений.  

К настоящему времени уже предложен ряд алгоритмов координации действий судов при 
расхождении. Наиболее отвечающим запросам практики результатом в этом направлении 
стало завершение компанией Rolls-Royce проекта MAXCMAS (MAchine eXecutable Collision 
regulations for Marine Autonomous Systems) [11]. Ключевые правила МППСС-72 и хорошей 
морской практики в ходе выполнения этого проекта были формализованы, и полученные 
алгоритмы апробированы при оценке ситуаций и выборе маневров. Когда риск столкновения 
вызван не отвечающим Правилам поведением цели, то активируется нахождение действий для 
расхождения с ней на максимально возможной дистанции. При применении полученных 
алгоритмов в моделируемых на компьютере ситуациях и на судах в реальных условиях было 
продемонстрировано, что автоматическое расхождения судов без нарушений МППСС-72 
возможно. Следует отметить, что разработанные в прошлом веке для использования 
человеком МППСС-72 по ряду положений [2-4] уже не отвечают условиям плавания. Поэтому 
вопрос приведения этих Правил на уровень современности стоит на повестке дня. 

Оценка ситуации, планирование анти-коллизионных действий связаны с 
использованием конкретных пределов на параметры расхождения в разных условиях 
плавания. К таким ограничениям относятся: лимиты дистанции и времени кратчайшего 
сближения, пороги своевременности и существенности предпринимаемых действий, 
«горизонт» учитываемых судов и др. Без этих ограничений невозможно решать задачи по 
предотвращению опасных сближений с другими судами. Основными влияющими на 
параметры расхождения факторами являются тип акватории по расстоянию до навигационных 
препятствий, и плотность движения судов. Можно выделить три значения плотности 
движения в районах плавания (малая, средняя, большая). Осредненное за год значение 
плотности движения для участков пути судна можно получить, используя сервис 
«MarineTraffic». Реальную плотность движения для текущего участка пути можно оценить по 
данным AIS. Акватории, в которых расходятся суда, можно разделить на четыре типа: с 
большим; полусредним, средним и малым расстоянием до навигационных препятствий. 
Акватории последнего типа – это внутренние морские воды, к которым можно отнести 
впадающие в моря реки, естественные и искусственные каналы, акватории портов и т.п. 
Движение судов здесь жестко регламентировано местными правилами, и обычно хорошо 
организовано, регулируемо, контролируемо и имеет лоцманское обеспечение. Для остальных 
типов акваторий с разными плотностями движения, численные значения ограничений на 
параметры расхождения можно получить на основе:  
− опросов судоводителей; 
− консультаций с экспертами;  
− нахождения зависимостей параметров расхождения от влияющих на них факторов; 
− моделирования интеллектуальной деятельности.  

Проблема координации действий при предупреждении столкновений имеет 
непосредственное отношение к уровню развития коммуникаций для обмена информацией. 
Важно, чтобы судно в любое время имело возможность передачи другим судам и получения 
от них достаточной для управления процессом расхождения информации. В зависимости от 
применения средств общения с другими судами различают координацию без обмена 



Судноводіння | Shipping & Navigation ISSN 2306-5761 | 2618-0073 33-2022 

38 Національний університет «Одеська морська академія» 
 

информацией (автономную) и коммуникационную. В недавнем прошлом из-за отсутствия, или 
дороговизны, эффективных систем связи, при расхождении судов, в основном использовался 
первый вид координации. Судно определяло анти-коллизионные планы, прогнозируя 
вероятные действия других судов, без общения с ними. Коммуникационная координация 
может осуществляться путем оповещений о намерениях, а также передачей и согласованием 
планов расхождения. Она не является основным механизмом упорядочивания действий судов 
и служит для повышения эффективности расхождения в отдельных случаях. При 
использовании коммуникации МППСС-72 должны соблюдаться в любом случае. Оповещения 
для согласования действий могут быть разного вида: 
− тире-точечными звуком и светом; 
− речевыми по УКВ радиостанции; 
− текстовыми по линии АИС; 
− текстовыми, графическими и другими по каналам спутниковой связи. 

В МППСС-72 уже предусмотрено применение звуковой и световой сигнализации 
(правило 9, 34 и др.). Большое значение для совершенствования координации действий судов 
при расхождении имеет развитие е-Навигации [12], которая обеспечит авторизованную 
передачу информации между судами, между судном и берегом. Это позволит при решении 
задач расхождения использовать новые виды оповещений, которые должны быть 
стандартизированы. Ряд из них может быть регламентирован. Обсуждаются и варианты 
определения анти-коллизионных действий на основе переговоров между судами. Правила их 
ведения должны быть предварительно установлены, известны всем судам и формализоваться 
в виде протокола переговоров, к которому предъявляются следующие основные требования:  
− эффективность (возможность достижения устраивающего всех решения);  
− простота (не усложнение структуры коммуникации); 
− децентрализация (обеспечение переговоров без посредников);  
− симметричность (одинаковые возможности по участию в переговорах). 

Каждый протокол переговоров должен включать три компонента.  
● фиксированное пространство возможных соглашений;  
● правила взаимодействия (обычно используется вариант «предложение – 

контрпредложение», который легко реализуется и не создает проблем при 
коммуникации);  

● критерий эффективного поведения судов. 
В общем случае переговоры должны быть четкими, краткими и своевременными, чтобы 

не терялось драгоценное время, ограниченное при расхождении. Большинство специалистов 
сходятся во мнении, что разрешение коллизионных ситуаций при плавании по маршруту 
должно выполняться, если позволяют обстоятельства, без переговоров на базе наблюдений, 
оповещений и применения МППСС-72.     

С учетом МППСС-72, отвечающих условиям плавания ограничений на параметры 
расхождения и критерия эффективности управления этим процессом определяются планы 
избегания столкновений. Для этой цели предложены основанные на разных концепциях 
методы [13, 14]. В общем случае предусматриваемая планом расхождения траектория 
содержит отрезки прямолинейного равномерного движения и участки изменения параметров 
движения. Важным элементом при выборе планов расхождения является предсказуемость 
поведения судов. Решению этого вопроса способствует, в частности, возможность всех 
подчиняющихся требованиям SOLAS судов транслировать свои планы перехода по линии 
AIS. Если эту операцию сделать обязательной, то обмен маршрутами позволит всем 
окружающим судам иметь информацию о точках поворота участников движения задолго до 
того, как они войдут в зону действия МППСС-72. Предусмотрены в AIS и короткие сообщения 
(massage ID 28) по предупреждению столкновений для передачи данных: статических (тип 
судна, выбег при активном торможении, выдвиг и тактический диаметр циркуляции, время 
поворота на 90°), динамических (курс, скорость, координаты места), о действии (время, 
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поворот влево/вправо, снижение/увеличение скорости, стоп. уступаю дорогу, сохраняю 
прежние К и V).  

Передача траекторий для избегания столкновений в AIS пока не предусмотрена. Ниже 
предлагается для этой цели использовать короткие сообщения, разработав систему их 
кодирования/декодирования и протокол передачи. Принимающие сообщение суда смогут 
оценивать степень опасности для них намечаемых действий пославшего это сообщение судна. 
Планируемые траектории расхождения следует определять с достаточной точностью. 
Сообщение о таких траекториях должно включать только необходимые для их построения 
данные. Согласно Правилам 8 и 16, изменение курса или/и скорости для избегания 
столкновения должно быть решительным (substantial), т.е. достаточно большим и коротким по 
времени. Второе обусловливает возможность замены траекторных участков изменения 
параметров движения эквивалентными по времени отрезками равномерного прямолинейного 
движения (рис. 2) с целью уменьшения количества передаваемой информации. Использование 
таких промежуточных отрезков избавляет от передачи другому судну данных, 
характеризующих маневренность судна по курсу и скорости, и выбранных для изменения этих 
параметров режимов. В результате, траекторию расхождения можно определить числом 
участков в ней, расстоянием (S0) до ее начала, значениями курса (Ki), скорости (Vi) и длины 
(Si) каждого участка, или координатами концов этих участков и скоростью движения по ним. 
Эти данные целесообразно дополнить принятым при определении траектории пределом 
дистанции кратчайшего сближения (DCPA - distance at closest point of approach).  

 

 
 

Рис. 2. Промежуточный отрезок, заменяющий участок маневрирования 
 
На принимающем сообщении судне рационально оценивать безопасность плана 

действий другого судна по относительной траектории движения второго судна. Пример 
отображения на судне A принимаемого от судна B плана расхождения представлен на рис. 3. 
Параметры движения судов: KA=227°, VA=15,8 kn, KB=300°, VB=17,1 kn. Дистанция и пеленг 
судна B на судне A: DAB=44,6 cb, ΠAB=172°; предел DCPA выбран 10 cb. В этом плане, S0=15,00 
cb,  K1=315°, V1=13,8 kn, S1=3,66 cb, K2=344°, V2=14,1 kn, S2=15,00 cb, K3=330°, V3=16,2 kn, 
S3=3,92 cb, K4=300°, V4=17,1 kn, S4=35,0 cb. На судне A относительная траектория судна B дает 
ясную картину безопасности действий судна B. 
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Рис. 3. Отображение на судне A принятой для расхождения на судне B траектории: 
а) в истинном движении; б) в относительном движении 

 
Помимо упомянутых выше функций обмена маршрутами перехода и планами 

расхождения между судами, продолжаются исследования по улучшению предотвращения 
столкновений на основе внешней координации - береговой помощи в неординарных 
ситуациях, которые могут возникнуть во всех районах Мирового океана [12]. Новые 
информационно-коммуникационные технологии, внедряемые при развитии е-Навигации, 
позволяют собирать обширные данные и передавать их на большие расстояния практически в 
режиме реального времени через усовершенствованные спутниковые каналы связи. 
Передаваемая информация может включать фактические данные навигационных и других 
судовых систем, устройств и приборов. Сегодня судоходные компании стремятся создать 
операционные центры управления своим флотом на берегу. Круизные и контейнерные 
судоходные компании уже используют возможности дистанционного онлайн-мониторинга 
маршрутов, динамического прогнозирования пути и поддержки решений судовых операторов. 
Предполагается, что операционные центры управления флотом компаний смогут оказывать 
помощь своим судам и при выборе действий для расхождения в сложных ситуациях. Для этой 
цели применяемая в авиации концепция TCAS (Traffic Collision Avoidance System) может 
адаптироваться к условиям расхождения морских судов в свободных и стесненных водах. 
Предполагается, что добавочный внешний береговой мониторинг и координация при 
расхождении будут действовать как своего рода дополнительный барьер безопасности.  

Выводы 

В результате исследования: 
● систематизированы виды координации действий судов при расхождении;  
● уточнена классификация ситуаций сближения двух судов и выделены общие для судов 

одного и разных навигационных статусов принципы выбора действий в свободных и 
стесненных водах при нормальной видимости;  

● отмечены пути получения численных значений ограничений на параметры 
расхождения для разных условий плавания;  

● проанализирована роль коммуникации при координации действий судов и 
предложения по ее совершенствованию;  

● рекомендовано для снижения неопределенности при предупреждениях столкновений 
использовать AIS-оповещения о планируемой траектории расхождения;  

● предложено для уменьшения объема AIS-оповещений участки изменения параметров 
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движения заменять эквивалентными по времени отрезками прямолинейного 
равномерного движения 

Эти результаты могут использоваться при разработке алгоритмов координации действий 
судов в автоматизированных и автоматических CAS.    
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