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Аннотация. В статье представлены методика и интерфейс системы мониторинга оценки 

риска потери поперечной остойчивости речного пассажирского водоизмещающего судна. 

Описан общий алгоритм функционирования системы, выделены основные модули анализа 

динамики остойчивости, мониторинга параметров посадки и нагрузки в реальном времени, 

прогнозирования развития опасных ситуаций. Приведены примеры реализации 

графического интерфейса системы, обеспечивающего наглядное представление текущего 

состояния остойчивости судна. 
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Abstract. The article presents the methodology and interface of the monitoring system for 

assessing the risk of loss of transverse stability of a river passenger displacement vessel. The 

general algorithm of the system functioning is described, the main modules for analyzing stability 

dynamics, monitoring landing and load parameters in real time, predicting the development of 
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dangerous situations and supporting the actions of the crew are highlighted. Examples of the 

implementation of the graphical interface of the system, which provides a visual representation 

of the current state of stability of the vessel, are given. 

 

Keywords: river passenger vessels, stability monitoring, rollover risk assessment, navigation 

safety, decision support, human-machine interface. 

 

 

Обеспечение безопасности пассажирских перевозок на внутренних водных путях 

является одной из наиболее значимых и приоритетных задач речного судоходства. Особую 

опасность представляют аварийные ситуации, связанные с потерей остойчивости 

пассажирских судов, которые нередко влекут за собой затопление, опрокидывание и 

человеческие жертвы. Как показывает анализ аварийности [1, 2], основными причинами 

подобных катастроф являются неблагоприятные внешние воздействия в сочетании с 

ошибками экипажа в оценке ситуации и выборе управляющих действий. 

В этой связи актуальной задачей является разработка эффективных систем 

объективного мониторинга остойчивости судов и интеллектуальной поддержки принятия 

экипажем решений в аварийных ситуациях на основе применения современных 

информационных технологий. Данное направление активно развивается в последние годы 

как за рубежом, так и в нашей стране. Однако существующие подходы и технические 

решения ориентированы преимущественно на морские суда и не в полной мере учитывают 

специфику эксплуатации речного флота. Кроме того, большинство известных систем 

обеспечивают лишь пассивный контроль отдельных параметров остойчивости и не 

позволяют давать комплексную оценку рисков возникновения опасных ситуаций с учетом 

динамики их развития. 

Для преодоления указанных авторами разработаны модели, алгоритмы и программные 

средства мониторинга и поддержки принятия решений при угрозе потери остойчивости 

речных пассажирских водоизмещающих судов [3]. В основе предложенной системы лежат 

математические модели построения диаграмм статической остойчивости (ДСО), модель 

оценки риска опрокидывания судна и прогнозирования состояния остойчивости. Основное 

внимание в статье уделяется рассмотрению общей методики функционирования 

разработанной системы и особенностям реализации ее пользовательского интерфейса. 

Концептуальной основой разработанной системы мониторинга является риск-

ориентированный подход к анализу остойчивости судна и поддержке действий экипажа в 

условиях развивающейся аварии, угрожающей опрокидыванием. Суть подхода 

заключается в непрерывном контроле совокупности параметров, характеризующих 

текущее состояние остойчивости, выявлении опасных трендов их изменения, оценке рисков 

возникновения критических ситуаций по результатам моделирования, выработке 

упреждающих сигналов тревоги. 

Программно-аппаратный комплекс системы строится по модульному принципу и 

включает: 

- сеть бортовых измерителей параметров посадки и остойчивости судна; 

- вычислительное ядро; 

- блок анализа и прогнозирования и оценки риска возникновения опасных ситуаций; 

- интерфейсные средства отображения информации и взаимодействия с оператором. 

Функционирование системы осуществляется циклически по следующему алгоритму: 

1) сбор данных от датчиков об осадке носом и кормой, углах крена  𝜃(𝑡) и дифферента 

𝜓(𝑡), уровне затопления отсеков и нагрузке масс в режиме реального времени; 
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2) передача измерений в расчетный блок, осуществляющем определение координат 

фактического положения центра тяжести, метацентрической высоты, параметров ДСО в 

текущем состоянии; 

3) вычисление значений критериев оценки риска потери поперечной остойчивости 

судна − функций интенсивности изменения первого 𝛼(𝑡) и второго 𝛽(𝑡) пороговых 

значений характеристик поперечной остойчивости судна; 

4) прогнозирование развития ситуации на заданных интервалах упреждения на основе 

экстраполяции; 

5) оценка риска потери поперечной остойчивости судна на основе принципа ALARP [4] 

(рис. 1). 
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Рисунок 1 – Оценка риска оценки поперечной остойчивости речного водоизмещающего судна 

на основе принципа ALARP 

 

Риск потери поперечной остойчивости оценивается путем сравнения фактических 

значений 𝜃(𝑡)с 𝛼(𝑡) и 𝛽(𝑡), полученными путем расчета ДСО в режиме реального времени 

[5]. 

Качество человеко-машинного интерфейса во многом определяет эффективность и 

удобство практического использования системы мониторинга. Он должен обеспечить 

наглядное отображение и восприятие наиболее существенной для оценки остойчивости 

информации, своевременное привлечение внимание к опасным изменениям параметров, 

простоту и однозначность трактовки выдаваемых сообщений и рекомендаций. 

На рис. 2 представлен интерфейс программного обеспечения для СППРК. В целях 

масштабирования СППРК для каждого проекта судна необходима загрузка информации о 

корпусе судна (теоретическая поверхность, схема размещения цистерн запасов и балласта 

с указанием массы и координат центра тяжести, схема расположения отсеков и 

помещений). По готовности судна к выходу в рейс выполняется сбор данных о его нагрузке 

с целью определения начальных координат центра тяжести. В процессе эксплуатации судна 

циклически осуществляется считывание показаний датчиков крена, дифферента, осадки, 
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уровня жидкости в цистернах, наличия воды и ее уровня в водонепроницаемых отсеках, 

состояния закрытия люков, иллюминаторов, водонепроницаемых дверей. На дисплее 

отображается текущее значение крена, дифферента, точек «А» и «В» (пороговых значений 

характеристик поперечной остойчивости судна), осадки, координат центра тяжести, 

состояния закрытия отверстий. В центре рисунка расположен график изменения с шагом в 

1 секунду значений крена, дифферента, 𝛼(𝑡) и 𝛽(𝑡). Справой стороны рисунка расположен 

треугольник ALARP (рис. 1), сигнализирующий о классе риска. Зеленый цвет – класс 

вполне приемлемого риска, желтый – приемлемого, красный – недопустимого. Переход 

между зонами сопровождается звуковыми сигналами. На протяжении всего процесса 

эксплуатации в СППРК идет непрерывная регистрация данных о текущем состоянии судна. 
 

 
Рисунок 2 – Примеры экранных форм интерфейса системы мониторинга 

 

В программе предусмотрена возможность выгрузки текстового файла с данными, что 

имеет значение для последующего расследования в случае инцидентов, связанных с 

потерей судном поперечной остойчивости. Пример текстового файла представлен на рис. 

3. 
 

 
Рисунок 3 – Пример фрагмента архивного файла СППРК 

 

Предложенная методика риск-ориентированного мониторинга и архитектура бортового 

программно-аппаратного комплекса создают основу для построения систем поддержки 

принятия решений при угрозе потери поперечной остойчивости. Дружественный человеко-
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машинный интерфейс обеспечивает оперативное доведение значимой информации до 

вахтенного начальника и минимизирует вероятность ошибок в восприятии и интерпретации 

показателей состояния корпуса судна. 

Направлением дальнейшего развития работы является учет влияния внешних 

гидрометеофакторов (ветра, волнения, течений) на динамику затопления, интеграция 

системы с комплексом навигационного оборудования судна. 
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