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Использование интегрированных навигационных систем позволяет увеличить безопасность судоходства, но включение информационных моделей в контур управления обеспечивает возможность анализировать различные транспортные ситуации.

I. ВВЕДЕНИЕ


Качественное и количественное изменение состава мирового морского и речного транспортного флотов, появление специализированных судов для перевозки опасных грузов, высокоскоростных судов на подводных крыльях значительно повлияли на условия плавания на судоходных путях и, особенно, на подходах к портам, в районах интенсивного судоходства и проливных зонах.


Процесс автоматизации судовождения в настоящее время вышел на качественно новый этап: интегрированная навигационная система, объединяющие возможности навигации по электронным картам, по данным спутниковых навигационных систем, радиолокационного комплекса, лазерных дальномеров и т.п. При этом достигается принципиально новый уровень безопасности и эффективности навигации. Наиболее современные системы такого рода разрабатываются в ряде университетов США, Канады, Западной Европы и Японии [1, 2], а также исследовательских центрах ведущих мировых компаний, производящих морскую электронику.


Отличием данных систем является то, что управление объектом осуществляется на основе математической модели, описывающих динамику его поведения. Для обеспечения более точного прогнозирования необходимо учитывать специфику навигационного оборудования подвижного объекта.

II.Принцип действия и структура интегрированной навигационной системы

В частности, в институте системной динамики и управления Штуттгартского университета (Германия), с которым на протяжении многих лет плодотворно сотрудничает кафедра ЭВМ Донецкого Национального Технического Университета, разработана интегрированная навигационная система (ИНС) [3], которая может помочь уменьшить экологическую нагрузку на окружающую среду, увеличить уровень безопасности на водных путях, снизить энергозатраты.


В обобщенном виде принцип действия ИНС для речного судна можно представить следующим образом: априорная информация о характеристиках заданного участка местности, имеющаяся на борту (например, электронная карта местности), сравнивается с текущей информацией, поступающей от бортовых датчиков. В результате сравнения определяется истинное местоположение объекта и на основе полученных координат 
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вырабатываются управляющие воздействия в блоке управления для исполнительных механизмов (руль и двигатель).


Разработанная ИНС обеспечивает возможность включения в существующие действующие судовые системы автоматического управления. Это позволяет экономить финансовые ресурсы, так как не подвергаются модернизации имеющиеся на судне технические средства судовождения (навигационные приборы, система дистанционного автоматического управления силовой энергетической установкой, авторулевой).

III.Моделирующий комплекс

Однако процесс адаптации может быть ускорен путем моделирования основных информационных процессов между подсистемами ИНС. Для обеспечения моделирования поведения судна и режимов работы двигателя и рулей необходимы специальные инструментальные средства. Эти программные средства предлагают разработчику необходимые ресурсы для быстрого применения математических моделей бортового навигационного оборудования и движительно-рулевого комплекса, с последующим анализом состояний объектов моделирования. Программный инструментальный комплекс создан на базе средств Matlab/Simulink и языков программирования Java и C#. Применение языков программирования позволяет применить распределенное моделирование, особо необходимое при анализе навигационной обстановки при наличии нескольких участников движения. Кроме того, распределение ресурсов обеспечивает многопользовательский доступ при построение тренажера на базе инструментально комплекса. Открытость и модульность инструментария позволяет легко модифицировать модели для повышения точности вычислений, при замене навигационного оборудования и т.п.

IV.Основные информационные модели подсистем ИНС

Учитывая тот факт, что ИНС является также системой управления движением, то в состав программного комплекса входит информационная модель судна. Модель судна включает в себя следующие блоки: блок управления рулевыми приводами, блок управления силовой установкой, блок стохастических воздействий (течение, ветер), блок математического описания динамики движения и блок формирования управляющих воздействий.


Математическая модель судна базируется на системах уравнений движения судна на основании законов кинематики и динамики твердого тела, а также теории силового воздействия жидкости на движущееся тело.


Для моделирования участников движения применяются те же математические модели описания динамики судна, что и базового судна. Влияние ветра и течения реки на движение судна описывается как стохастический процесс.


Основной задачей при определении географического местоположения судна является обеспечение достаточной точности координат. Сложность точного определения местоположения, во-первых, связана с тем, что погрешность возникает при определении координат местоположения на основе сравнения электронной карты участка реки с данными, полученными от образных датчиков. Во-вторых, значения координат, полученные с помощью спутниковой навигации, требуют постоянной корректировки, так как сигнал со спутника передается на движущийся объект. В связи с этим, в программный комплекс входят блок генерации изображений от РЛС и подсистемы, .реализующие информационные модели бортового навигационного оборудования. Кроме того, необходимо учитывать тот фактор, что основным навигационным прибором, с помощью которого определяется местоположение подвижного объекта, является приемник GPS (глобальной навигационной системы).


Для формирования управляющих воздействий для ДРК необходимо знание траектории движения судна. Траектория генерируется на основе текущих координат местоположения судна, безопасного судоходного пространства, ограничений на отклонения от курса в продольном и поперечном направлениях. Эти параметры определяются в процессе оценки навигационной обстановки, а именно ландшафта навигации.

V. Электронная карта местности

Эталонном представлением местности, в которой происходит навигация служит электронная карта. Визуализация пространственных данных в форме электронной карты выполняет роль интерфейса, обеспечивающего пользователю динамическое двустороннее взаимодействие с базой пространственных данных.


Особенностью электронной карты является то, что она может быть организована как множество слоев (покрытий). Слои являются типом картографических моделей, которые построены на основе объединения (типизации) пространственных объектов (или набора данных), имеющих какие-либо общие свойства или функциональные признаки.


В электронной карте выделяют следующие группы объектов: реальные и виртуальные объекты. К реальным объектам относятся объекты, которые визуально видны на экране РЛС. Виртуальные объекты помогают судоводителю в управлении судном. Реальные объекты – береговая линия, мосты, бухты, острова, шлюзы, радиопомехи. К виртуальным относятся осевая линия реки, отображения границ судового хода, идеальных траекторий движения, отметки километража реки, информация о реке.


Объекты на электронной карте строятся с помощью графических примитивов, а именно линий (прямые или дуги), полигонов и точек.

VI. Распределенное моделирование процессов

Один из вариантов решения в распараллеливании процессов обработки информации. Другая способность – модель сложного объекта разбивается на подмодели, подлежащие исследованию на отдельных рабочих станциях, а результаты моделирования будут синхронизироваться на некотором сервере, выделенном или совмещенном с рабочей станцией.


При моделировании работы ИНС возможно обеспечение распределенного выполнения как решаемых ею задач, так и моделирование работы бортовых датчиков, исполнительных механизмов, ландшафта навигации и оценки навигационной обстановки.

VII. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Развитие вычислительных систем и средств коммуникации привели к формированию новых возможностей для моделирования сложных динамических систем, основным критерием которых является обеспечение движение подвижного объекта в заданной области.


Проведенные исследования показали, что имеющиеся технические средства и аппаратно-программное обеспечение позволяют моделировать динамику судна по заданным параметрам движения. При этом использование объектно-ориентированного подхода позволяет максимально эффективно использовать имеющиеся ресурсы и в минимально короткие сроки достигать желаемого результата.


Предложенные подходы к структуре информационных моделей и организации субмодулей ИНС дают возможность пользователю сосредоточиться преимущественно на исследовании модели с использованием основных принципов и терминологии, известных пользователю в данной предметной области. Интерактивный режим взаимодействия позволяет визуально изменять основные параметры исследуемого объекта, формировать результаты моделирования в удобном виде.
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