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Анотація. Розроблено метод автоматичного оптимального штормування 

судна, який дозволяє уникати виникнення і розвитку гармонійного та 

параметричного резонансу, втрати остійності на попутному хвилюванні, 

брочингу, ударів групових хвиль у корму, що можуть привести до 

перевертання судна. Працездатність та ефективність методу перевірена 

математичним моделюванням у середовищі MATLAB. 

Ключові слова: штормове плавання, навігаційна безпека, людський чинник, 

інтелектуальні транспортні системи, автоматичний модуль в 

автоматизованій системі. 

Abstract. A method of automatic optimal storming of the ship has been 

developed, which allows to avoid the occurrence and development of harmonic and 

parametric resonance, loss of stability in accompanying waves, broaching, impacts 

of group waves in the stern, which can lead to capsizing of the ship. The workability 

and efficiency of the method was verified by mathematical modeling in the MATLAB 

environment. 

Keywords: storm sailing, navigation safety, human factor, intelligent transport 

systems, automatic module in an automated system. 
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Штормове плавання — один із найскладніших етапів проводки 

судна. Рядом вчених та Міжнародною морською організацією 

розроблено рекомендації щодо безпечного плавання [1]. На сьогодні 

впроваджені автоматизовані системи штормового плавання 

HULLMOS, OCTOPUS-DSS, IMDSS, VOSS, SENSFIB та інші. 

Недоліком цих та інших автоматизованих систем є людський чинник. 

На думку авторів даного дослідження, найбільш радикальним 

підходом  зменшення впливу людського чинника є використання 

автоматичних модулів керування у автоматизованих системах. У цьому 

випадку оператор лише приймає рішення про використання такого 

модуля та спостерігає за його роботою. У роботах авторів описані 

модулі автоматичного розходження [2], оптимального швартування [3, 

4], оптимального маневрування [5] та ін. Прикладом впровадженого 

автоматичного модуля в автоматизованій системі є авторульовий. 

Тому, розробка методів автоматичного штормування є актуальною 

науково-технічною задачею. Метою дослідження є розробка методу 

автоматичного оптимального штормування, який дозволить зменшити 

вплив людського чинника на процеси штормування, зменшити 

виснаження екіпажу, зменшити ризики втрати судна і вантажу, 

підвищити безпеку судноплавства в цілому.  

Об’єктом дослідження є методи та моделі автоматичного 

оптимального штормування. 

Безпечні та оптимальні параметри руху судна у шторм можуть бути 

знайдені у бортовому обчислювачі автоматизованої системи шляхом 

вирішення задачі умовної оптимізації, яка полягає у знаходженні 

екстремального значення цільової функції, 
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У якості цільової функції може бути функція  
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                                          min)*( 2  SETVVF ,           (4) 

або зважена функція від наведених вище, або інша корисна функція. 

Обмеження (2) визначають діапазон допустимих швидкостей судна, 

області параметричного та гармонійного резонансу, область втрати 

остійності на попутному хвилюванні, область брочингу та ударів 

групових хвиль у корму, що можуть привести до перевертання судна. 

Розширенням системи (2) можна також враховувати області 

неприпустимих навантажень на корпус судна, області навігаційних 

небезпек, тощо. Для знаходження оптимальних значень швидкості *V  

і курсу 
*

, які оптимізують цільову функцію (1), із врахуванням 

обмежень (2), може бути застосована процедура типу  

              nonlconbbeqeqfunconf @,,,,,,,0,@min ulbAbAx      (5) 

На рис.1 наведені результати математичного моделювання процесів 

уникнення гармонійного (рис.1а) та параметричного (рис.1б) 

резонансів.  
   

                                     a)                                                       b) 

Рисунок 1. Автоматичне уникнення гармонійного a) та параметричного б) 

резонансу 

Розроблено метод автоматичного оптимального штормування. 

Отримані результати пояснюються використанням бортового 

обчислювача та знаходженням на кожному кроці обчислювача 

безпечних і оптимальних параметрів руху судна. Практична цінність 

отриманих результатів полягає в перевірці працездатності та 

ефективності методу математичним моделюванням в середовищі 

MATLAB, а також можливістю застосування методу в автоматичних 
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модулях штормування, що дозволить автоматизувати процеси 

штормування, зменшити вплив людського фактору, зменшити 

виснаженість екіпажу, знизити ризики втрати судна та вантажу та 

загалом підвищити безпеку судноплавства. 
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Abstract. Feeling AI (FAI) as a kind of Hybrid AI aimed to fill niche of service 

provided by robots is discussed. Using Hybrid AI based on symbolic inference and 

machine learning techniques combined with "Emotional Shell" and pre-trained set of 
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