
висновок 
про наукову новизну, теоретичне та практичне значения результапв 

дисертацi"i Гусак Iрини Леонiдiвни на тему: «Методи системи пiдтримки 
прийняття рiшення безпеки судноводiння в портовiй акваторi·i», подано·i на 

здобуття наукового ступеня д01пора фiлософi"i за спецiальнiстю 
271 Морський та внутрiшнiй водний транспорт 

За результатами публiчно"i презентацi"i результатiв дисертацiйно·i роб?ти на 
тему: «Методи системи пiдтр·имки прийняття рiшення безпеки судноводшня в 
портовiй акваторi"i», виконано·i здобувачкою кафедри навiгацi"i i управлiння 
суднами Гусак Iриною Леонiдiвною на здобуття наукового ступеня доктора 
фiлософii" за спецiальнiстю 271 Морський та внутрiшнiй водний транспорт, що 
вiдбулася на розширеному засiдання кафедри навiгацi"i i управлiння суднами 
Державного унiверситету iнфраструктури та технологiй (протокол № 1 О вiд 
18.04.2024 р.) та основi вивчення та аналiзу наукових публiкацiй здобувачки , 
дiйшли такого висновку: 

Науковий рiвень дисертацii вiдповiда€ чинним вимогам Порядку 
присудження ступеня доктора фiлософii" та скасування рiшення разово"i 
спецiалiзовано"i вченоi" ради закладу вищо"i освiти, науково"i установи про 
присудження ступеня доктора фiлософii", наукова новизна полягае у розробцi 
методу управлiння рухом судна в портовiй акваторi"i, який базусться на 
застосуваннi апроксимуючоi" сигмо"iдально"i траскторно·i функцi"i, що описус 
режими змiни кiнематичних параметрiв (курс, швидкiсть, кут дрейфу) руху судна 

. . 
за певною трасктор1сю при заданих початкових умовах 1 дозволяс описувати 

програмнi рухи судна гладким11 кривими у портовiй акваторii":. 
Актуальнiсть теми дослiдження. Складнiсть навiгацi"i, забезпеченiсть 

порту радiоелектронними засобами упрамiння i контролю iнформацiйного 
навантаження судноводiя подiляють захiд судна в порт призначення на низку фаз 
суднозаходу. На кожнiй з них висуваються вимоги до точностi визначення мiсця 
розташування судна, що заходить у порт, оцшювання впливу людського чинника 

на безпеку суднозаходу i можливi заходи щодо зниження його впливу на можливi 
аварiйнi ситуацi"i. Такий подiл передбачено в ухваленiй 1983 р. IMO Резолюцi"i 
А.529(13) «Стандарти точностi судноводiння». Вiдмiченi особливостi та практика 
судноводiння в портових водах дозволяють видiлити чотири фази суднозаходу. 

Рейс судна складасться зi входу до гаванi та пiдходiв до не"i, а також вод, в 
яких обмежено свободу маневру, та iнmi вод. Тому практично вся дистанцiя 
першоi" фази суднозаходу належить до стадi"i 11 iнmi води". Для цie"i дiлянки 
маршруту рул)' навiгацiйна точнiсть мае бути не гiршою за 4% вiдстанi вiд 
небезпеки, але не бiльше 4 морських миль, тобто йдеться про дистанцi"i до 
небезпеки, що обчислюються десятками миль. 

Для кожного порту розрахунок та практика суднопроводки показують 

точнiсть визначення мiсця за допомогою наземних i космiчних засобiв навiгацii". 

Саме на цiй фазi суднозаходу у морських районах АЗ i А4 вiдбувасться вiд 3-5% 
вiд кiлькостi всiх пригод i катастроф, а в морських районах А2 i А 1 - решта 97-
95%. На практицi перерахованi системи мають обмеження: з роздiльноi" здатност i 
за дальнiстю берегових РЛС, наявнiсть зон i «радiотiнi», а також екранування 



великим судном близько розташованого малого судна. 

Таким чином, у першiй iнформацiйнiй фазi суднозаходу вказанi засоби 

навiгацi'i за умови ·1хньо·1 iдеально'i роботи задовiльно забезпечують необхiдну . . 
точюсть визначення м1сця розташування судна, яке заходить у порт. 

Друга фаза суднозаходу належить до стадi'i рейсу "вхiд у гавань i пiдходи до 
не'i, а також води , в яких обмежена свобода маневру, а величина допустимо·i 

похибки мiсця залежить вiд мiсцевих умов, i Гi визначення с функцiсю вiдповiдних 
Адмiнiстрацiй". 

Пiдхiд до ворiт фарватеру - це умови обмеженого маневру, де потрiбна 

бiльша точнiсть визначення мiсця розташування (принаймнi в кiлька разiв) у 

порiвняннi з першою фазою. Однак, береговi та супутниковi засоби навiгацi'i 
залишаються тими самими, що й у першiй фазi: РЛС системи управлiння рухом 

судна; навiгацiйнi системи GPS i ГЛОНАСС; диференцiальнi пiдсистеми GPS i 
ГЛОНАСС. 

Аналiз наведено'i iнформацi'i та суднових засобiв навiгацi'i щодо дpyroi· фази 
показуе, що наявнi засоби навiгацi'i здатнi за iдеальних умов експлуатацi'i 
забезпечити вхiд у ворота фарватеру, але без належного запасу безпеки. На 
випадок позаштатного функцiонування наявних систем рекомендуеться мати на 

суднi засоби, якi дають змогу автономно визначати дистанцiю до ворiт фарватеру i 
до потенцiйно небезпечних плавзасобiв, якi перебувають поблизу ворiт фарватеру. 

Вимоги до точностi судноплавства у трепи фазi суднозаходу с 

порiвнянними, а в окремих районах i бiльш жорсткими, нiж у другiй фазi. Однак, 
засоби навiгацi'i залишаються тими самими, але можуть виявитися новi 

особливостi РЛС системи управлiння рухом судна порту, наприклад, "засвiчення" 

низькою хмарнiстю частини бухти; неможливiсть визначення радiуса дрейфу судна 

на якiрнiй стоянцi; екранування великими суднами. 

Отже, у третiй фазi суднозаходу наявнi системи задовiльно виконують сво·i 

функцi:i, однак у критичних ситуацiях 'iхнього позаштатного функцiонування на 
суднi необхiдно мати резервний засiб автономного визначення мiсця з кращою 

точнiстю. 

Через низьку точнiсть визначення мiсця морських рухомих об'сктiв 

сучасними системами управлiння рухом судна за допомогою РЛС з ycix пригод i 
катастроф у морських районах А 1 та А2 понад 80% припадае на морський район 
А2, а у районi А 1 бiльша :iхня частина трапляеться в акваторiях та фарватерах 

. . . 
каналш, у припортових та портових водах, у м1сцях вщстою та стоянки суден, на 

жвавому перетинi морських транспортних i пасажирських шляхiв, тобто саме на 
другiй i третiй фазах суднозаходу). 

Для надiйноrо навiгацiйного забезпечення суден i пiдвищення безпеки 

плавания саме в цих морських районах, а також запобiгання екологiчним лихам у 

прибережних водах, на пiдходах до портiв, у _портових водах, у вузькостях, де 

свобода маневрування обмежена, IМО у 1995 р. прийняла похибку мiсuя 

розташування судна не бiльше 1 О м для довiрчо:i ймовiрностi i-i реалiзацi'i 95%, за 
частоти оновлення iнформацi'i про мiсцезнаходження судна з iнтервалом не бiльше 
1 О с. 

Четверта фаза суднозаходу визначае, що процес швартування судна 
вщр~знясться тим , що зближення судна з причалом здiйснюеться зазвичай i з 



вимкненим двигуном судна, яке швартуеться, що призводить до 
його практично 

повноi" некерованостi. Тому завдання безаварiйного швартування багат
о в чому 

визначаеться лоцманом, який контролюе технологiю причалювання, а
ле не мае 

важелiв управлiння, а також екiпажами буксирiв. Отже, саме на цiй фазi 

суднозаходу суттеву роль вiдiграе людський фактор, коли виникае складний
 i мало 

керований ланцюг виконавцiв, де можливе спотворення або втрата iнформацi1 i, як 

наслiдок, створення аварiйно"i ситуацii'. 

Бiльшiсть аварiйних ситуацiй пiд час швартування стаеться через вiдсутнiсть
 

технiчних засобiв об'ективного контролю зближення судна з причалом i через 

здшснення швартування лоцманом вiзуально, що залежить вiд йога 

психофiзичного стану. Аналiз навалiв суден на причали та i"xнi споруди свiдчи
ть, 

що безпечне швартування досягаеться необхiдними знаниями мiсця розташ
ування 

судна вiдносно причалу з високою точюстю й врахуванням впливу людського 

фактору. 

Таким чином, забезпечення безпеки мореплавства в кожюи iз фаз 

суднозаходу припускають вдосконалення технiчних засобiв суден, посилення 

технiчного контролю за дiями, особливо в прибережних водах портiв i 

економiчних зонах держав, а також зниження участi людини в процеса
х пошуку й 

розв'язання завдань оптимального керування та маневрування
 судна на портових 

фарватерах та акваторiях швартування суден. 

Впровадження на морському флотi автоматично"i iдентифiкацiйноi" 
системи, 

що е морською навiгацiйною системою, в якiй використовуеться взаемний 

автоматизований iнформацiйний радiообмiн як мiж суднами, так 
i мiж судном i 

береговими службами, пiд час якого передають iнформацiю про 
позивний i назву 

кожного судна (для "iхнього розпiзнавання), "ixнi координати, пар
аметри (розмiри, 

вантаж, осадку та iн.), мету рейсу, параметри руху (курс , швидкiсть тощо) для 

розв'язання завдань запобiгання зiткненням суден, контролю за до
триманням ними 

. . 
режиму плавания 1 загального моюторингу. 

Доповнення глобальних навiгацiйних супутникових систем контрольно­

коригувальними станцiями розв'язуе проблему високоточного в
изначення мiсця 

судна iз субметровою точнiстю. Це забезпечить безпечнiше плавания с
уден в 

умовах поганоi· видимостi; виконання спецiальних робiт (поглибле
ння каналiв, 

будiвництво хвилеломних i портових споруд, нафтових термiналiв); точнiше 

виставляння плавучих засобiв навiгацiйного обладнання для покращ
ення якостi 

обслуговування суден у порту. 

Таким чином, незважаючи на широке впровадження систем високото
чноi' 

навiгацii" i засобiв AIC, залишаеться актуальнiсть вирiшення наукового завдання 

розроблення моделей та методiв системи пiдтримки прийняття рiшення
 безпеки 

судноводiння в стиснутих водах (портовiй акваторii") для пiдвищення ефект
ивностi 

системи безпеки судноводiння. 

Мета i завдання дослiдження. Метою дисертацiйноi" роботи е пiдвищення 

оперативностi й обtрунтованостi прийняття рiшень щодо забезпечення без
пеки 

судноводiння в районi порту. 

Для досягнення поставлено1 мети необхiдне вирiшення таких частков~с( 

наукових завдань: 

- проведения аналiзу факторiв, якi вrшивають на безпеку судноводiння у 



портовiй акваторi.i; 
- розробка моделей системи пiдтримки прийняття рtшень безпеки 

судноводiння в портовiй акваторi"i; 
- розробка методу управлiння рухом судна в портовiй акваторi.i; 

- оцiнювання ефективностi розроблених методiв та розроблення 

рекомендацiй щодо Ух впровадження. 

Об 'екто.м дослiдження е процеси обробки iнформацi ·,· в системi шдтримки 

прийняття рiшень безпеки судноводiння 
Предмето.м дослiдження е методи i моделi системи пiдтримки прийняття 

рiшення безпеки судноводiння в портовiй акваторii". 
Наукова новизна отршнани.х результатiв обумовлена новим pi шенням 

наукового завдання розроблення моделей та методiв системи пiдтримки прийняття 

рiшення безпеки судноводiння в стиснутих водах (портовiй акваторii) для пiдвищення 

ефе.кгивностi системи безпеки судноводiння. 

Отриманi такi науковi результати: 

1) вперше розроблено метод управлiння рухом судна в портовiй акваторiУ, я кий 

базусrься на застосуваннi апроксимуючоi" сигмоiдальноi" траеь..'ТОрноУ функцii·, що 

описуе режими змiни кiнематичних параметрiв (курс, швидкiсть, кут дрейфу) рулу 

судна за певною траекторiею при задани:х початкових умовах. i дозволяе описувати 

програмнi рухи судна гладкими кривими у портовiй акваторiУ: 

2) удосконалено модель автоматичного управлшня рухом судна при 
. . . . . 

маневруваню у стиснутих водах, яка, на вщм1ну вщ 1снуючих, вщр1зняеться 

застосуванням адаптивного авторульового, який реалiзуе пропорцiйно-iнтегрально­

диференцiйний закон управлiння i дозволяс автоматично пiдстроювати параметри 

управлiння у вiдповiдь на змiну умов плавания судна; 

3) одержав подальший розвиток метод обчислення програмного значения 

курсу судна за наявностi перешкод, який на вiдмiну вiд вiдомих, базуеться на 

використаннi допомiжноi" штрафноi" функцii", асоцiйованоi" з перешкодою, i дозволяr 

змimоватиме ранiше запланований курс судна, вiдводячи його вiд перешкоди, що 

знаходиться поблизу запланованоi" траекторii", i повертаючи судно на вихiдну 

заплановану траскторiю у процесi обходу перешкоди та вiддаленнi вiд неi". 

Наукова новизна отриманих результатiв обумовлена новим рiшенням 

наукового завдання розроблення моделей та методiв системи пiдтримки прийняття 

рiшення безпеки судноводiння в стиснутих водах (портовiй акваторi.i) для 

пiдвищення ефективностi системи безпеки судноводiння. 

Практична значимiсть результатiв дослiдження полягас у подальшому 

вдосконаленнi системи пiдтримки прийняття рiшення безпеки судноводiння в 

портовiй акваторil на базi розроблених моделей i методiв, що дозволяють 

пiдвищити ефеь.--тивнiсть маневрування i безпеку судноводiння в портовiй 
акваторii". 

Методи дослiдження. У ходi виконання роботи використанi: 

- методи системного аналiзу для аналiзу предметноi" областi i 

обгрунтування методiв формалiзацil завдання безпеки судноплавства в районi 
порту; 

- методи просктування iнформацiйного забезпечення та побудови моделей 



штучного iнтелекту - для автоматичного керування судном по траекторi"i в районi 

порту; 

- теорiя побудови систем пiдтримки прийнятгя р1шення - для побудови 

системи пiдтримки прийнятгя рiшень забезпечення безпеки судноводшня в 

портовiй акваторi"i; 
- методи математичного моделювання - для визначення траекторiй руху 

суден в портовiй акваторi"i; ~ . 
- методи тeopi"i ймовiрностi - для проведения моделювання и ощнювання 

його результатiв пiд час апробування роботи системи пiдтрим_ки прийнятгя 

рiшення управлiння рухом судна за траекторiею при наявност1 перешкод У 

портовiй акваторi"i; 

- теор1я множин для формалiзацi'i навiгацiйно'i обстановки в портовiй 

акваторi"i; 
- теорiя графiв - для опису перешкод i вiльних областей, побудови 

алгоритмiв автоматизованого пошуку, вибору й оптимiзацi'i маршруту руху суден; 

- методи оцiнювання безпеки судноводiння та маневрування суден - для 

побудови алгоритмiв систем пiдтримки прийнятгя рiшення в портовiй акваторi'i. 

Особистий внесок здобувача. Результати дисертацiйно"i роботи, якi 

виносяться на захист, отримано особисто авторкою або за Гi безпосередньо·i участi. 

Апробацiя результатiв роботи. Результати дисертацiйного дослiдження 

були обговоренi та пiдтриманi на мiжнародних та всеукра"iнських конференцiях, у 

тому числi IV Мiжнародна науково-практична конференцiя «Днiпровськi читання» 

(м. Ки'iв) та II Всеукра"iнська науково-практично"i конференцi"i «Виклики та 

перспективи розвитку транспортно"i iнфраструктури» (м. ки·iв). 

Публiкацi'i. Основнi результати дисертацiйно"i роботи опублiковано у 5 

наукових працях у наукових фахових виданнях Укра"iни. Матерiали дисертацi"i 

опублiкованi у 2 тезах доповiдей на всеукра"iнських та науково-практичних 

конференцiях. 

Структура з1 вступу, чотирьох 

роздiлiв, висновкiв, списку використаних джерел та додаткiв. Загальний обсяг 

дисертацiУ мiстить 153 сторiнки друкованого комп'ютерного тексту. Основний 

змiст дисертацiйно·i роботи викладено на 134 сторiнках. Робота мiстить 6 таблиць, 

86 рисункiв, список використани:х джерел iз 97 найменувань, що розмiщено на 
140-150 сторiнках, 3 додатки н4 3 сторiнках. 

та обсяr дисертацi'i. Робота складаеться 
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иау,шво-практичних конференцiй: 

1. Гусак I.Л . , Борiна М.В. Метод управлiння ризиками надзвичайних 

ситуацiй при виконаннi морських перевезень. Матерiали IV Мiжнародно·1 

науково-практичноi' конференцi'i м . Киi'в, 7 грудня 2023 р. - Киi'в: вид-во 

ки·iвського iнституту водного транспорту iменi гетьмана Петра Конашевича­

Сагайдачного Державного унiверситету iнфраструктури та технологiй. - С. 17-19. 

2. Гусак I.Л., Ярмак В. Дослiдження методiв управлiння рухом судна в 

портовiй акваторii'. Матерiали II Всеукраi'нськоi' науково-практичноi' конференцi'i 

«Виклики та перспективи розвитку транспортноi' iнфраструктури». 29.03.2024-

05 .04.2024 р. м. Киi'в. 
За актуальнiстю, ступенем новизни, обrрунтованiстю, науковою та 

практичною цiннiстю здобутих результатiв дисертацiя Гусак Iрини Леонiдiвни 

вiдповiдае спецiальностi 271 «Морський та внутрiшнiй водний транспорт» та 

вимогам Порядку пiдготовки здобувачiв вищо'i освiти ступеня доктора фiлософi"i та 

доктора наук у закладах вищоi' освiти (наукових установах), затвердженоrо 

постановою Кабiнету Мiнiстрiв Укра'iни вiд 23 березня 2016 року № 261 , Вимогам 

до оформления дисертацii', затвердженими постановою Кабiнету Мiнiстрiв Украi'ни 

вiд 12 ci чня 2017 року № 40, Порядку присудження ступеня доктора фiлософi"i та 

скасування рiшення разово'i спецiалiзовано'i вченоi' ради закладу вищо·i освiти , 

науково'i установи про присудження ступеня доктора фiлософii', затвердженого 

постановою Кабiнету Мiнiстрiв Украi'ни вiд 12 сiчня 2022 року № 44. 

Рекомендувати дисертацiю Гусак Iрини Леонiдiвни на тему «Методи системи 

пiдтримки прийняття рiшення безпеки судноводiння в портовiй акваторi"i» до 

захисту на здобуття ступеня доктора фiлософii' у разовiй спецiалiзованiй вченiй 

радi за спецiальнiстю 271 «Морський та внутрiшнiй водний транспорт». 
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