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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Труäно переоöенитü ту роëü, которуþ иãрает
автоìатизаöия управëения ìорскиìи поäвижны-
ìи объектаìи (МПО) äëя обеспе÷ения эффектив-
ноãо функöионирования корабëей в норìаëüных
и аварийных ситуаöиях. Управëяþщие систеìы
факти÷ески явëяþтся ìозãовыì öентроì корабëя.
Иìенно в них форìируþтся нужные сиãнаëы, по-
сыëаеìые в разëи÷ные поäсистеìы, бëаãоäаря ко-
торыì уäается äости÷ü поставëенных öеëей путеì
выпоëнения опреäеëенной посëеäоватеëüности
операöий. В проöесс управëения, как правиëо,
вкëþ÷ается ÷еëовек-оператор. Он обëаäает ìноãи-
ìи поëезныìи ка÷естваìи: способностüþ оöенитü
ситуаöиþ по ìноãиì косвенныì признакаì, воз-
ìожностüþ накапëиватü опыт управëения, спо-
собностüþ изìенятü öеëи управëения и приниìатü
нетривиаëüные реøения бëаãоäаря иìеþщиìся
знанияì. Оäнако ÷еëовек не всеãäа способен быс-
тро и оперативно приниìатü реøения в стрессо-
вых ситуаöиях. Операторы ìоãут соверøатü оøиб-
ки, порой привоäящие к траãи÷ескиì посëеäстви-
яì, и тоãäа ãоворят о ÷еëове÷ескоì факторе как о
при÷ине катастрофы. Но в оøибках виноваты не
тоëüко операторы и не тоëüко коìанäиры, прини-
ìаþщие неверные реøения. Во ìноãих сëу÷аях от-
ветственностü ëежит и на проектировщиках управ-
ëяþщих систеì, которые не сìоãëи äоëжныì об-
разоì орãанизоватü взаиìоäействие ÷еëовека с
аппаратно-проãраììныìи среäстваìи МПО.

С появëениеì совреìенных вы÷исëитеëüных
среäств ìноãие функöии, ранее осуществëяеìые
÷еëовекоì, стаëо возìожно переäаватü интеëëек-
туаëüныì систеìаì управëения. Инфорìаöиþ
стаëи структурироватü и поäаватü в наãëяäноì и

уäобноì виäе, обëеã÷аþщеì принятие раöионаëü-
ных реøений. Сокращается ÷исëенностü персона-
ëа, обсëуживаþщеãо МПО. Оäнако на пути авто-
ìатизаöии МПО преäстоит сäеëатü еще неìаëо, ее
история пока еще совсеì неäоëãая, и ее стреìи-
теëüное развитие еще впереäи.

В статüе рассìотрены в истори÷ескоì пëане
этапы развития автоìатизированных систеì уп-
равëения (СУ) корабëяìи и роëü Института про-
бëеì управëения иì. В.А. Трапезникова РАН в ре-
øении общих пробëеì автоìатизаöии ìорских
поäвижных объектов. Указаны важные нереøен-
ные пробëеìы и перспективные направëения ис-
сëеäований.

1. ÏÎßÂËÅÍÈÅ ÀÂÒÎÐÓËÅÂÛÕ ÍÀ ÐÀÍÍÈÕ ÑÒÀÄÈßÕ 
ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ ÊÎÐÀÁËÅÉ

Автоìатизаöией управëения корабëяìи на÷аëи
заниìатüся в на÷аëе XX в. На первых порах она ас-
соöиироваëасü с управëениеì äвижениеì, которое
требоваëо от суäовоäитеëя не тоëüко поäãотовëен-
ности, но и боëüøоãо искусства. Мноãие суäа не-
устой÷ивы на курсе, ìатеìати÷еские ìоäеëи äви-
жения корабëей сиëüно разнятся и ìеняþтся в
проöессе пëавания, а реакöия корабëя на возäей-
ствия испоëнитеëüных орãанов заìеäëенна. Уп-
равëяþщие возäействия на поряäок сëабее воз-
ìущений от развитоãо ìорскоãо воëнения, а äëя
военных корабëей от сиë, возникаþщих при вы-
поëнении боевых заäа÷. Все это затруäняет управ-
ëение корабëеì, особенно в спеöифи÷еских режи-
ìах, таких как øвартовка, расхожäение с препятс-
твияìи и äр.

Первые успехи быëи äостиãнуты на пути созäа-
ния авторуëевых транспортных суäов. В авторуëе-
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воì, преäëоженноì А.И. Мускароì в 1921 ã. [1],
исто÷никоì инфорìаöии о направëении äвиже-
ния суäна сëужиë ìаãнитный коìпас, поäвижная
ìаãнитная систеìа котороãо быëа äопоëнена зер-
каëüöеì уãëа поворота. Световой ëу÷, отражаясü от
неãо, поступаë на бëок свето÷увствитеëüных эëе-
ìентов и форìироваë сиãнаë откëонения руëя на
уãоë, пропорöионаëüный ухоäу суäна от заäанноãо
курса. Анаëоãи÷ные устройства быëи преäëожены
и в изобретениях äруãих авторов. Факти÷ески в
поäобных автореãуëяторах управëение осущест-
вëяëосü пропорöионаëüныì П-реãуëятороì (тер-
ìиноëоãия появиëасü позже). Эти устройства
ìоãëи испоëüзоватüся тоëüко äëя ëеãких суäов,
устой÷ивых на курсе. В СССР быëи разработаны
авторуëевые поäобноãо типа («Янтарü», «Зубатка»
и äр.) äëя управëения торпеäныìи катераìи и ìа-
ëыìи суäаìи.

Вскоре посëе второй ìировой войны фирìы
«Sperri» (США) [2] и «Anschutz» (Герìания) [3] на-
÷аëи серийный выпуск авторуëевых с П-законоì
управëения, äопоëненныì неëинейныì звеноì.
С развитиеì теории реãуëирования стаëо ясно,
÷то ввеäенный в öепü обратной связи ëþфт по уãëу
перекëаäки руëя — это ãрубый анаëоã сиãнаëа уã-
ëовой скорости суäна.

Заìетиì, ÷то суäовоäитеëи восприниìаëи авто-
руëевые с осторожностüþ и настаиваëи на сохра-
нении, параëëеëüно с ниìи, ÷исто ру÷ноãо управ-
ëения.

Широкое распространение авторуëевых стаëо
возìожныì тоëüко с развитиеì теории реãуëиро-
вания, в ÷астности, ìетоäов проектирования ПИ-
и ПИД-реãуëяторов. О÷енü важныì обстоятеëüс-
твоì стаëо также появëение новой техни÷еской и
техноëоãи÷еской базы — наäежных анаëоãовых
с÷етно-реøаþщих эëеìентов.

Вкëаä ИПУ РАН в развитие общей теории ав-
тоìати÷ескоãо управëения оãроìен. В Институте
работаëи ìноãие известные у÷еные, иссëеäования
которых ëеãëи в основу теории управëения (среäи
них М.А. Айзерìан, М.А. Гавриëов, С.В. Еìеëü-
янов, А.М. Летов, Б.Н. Петров, В.С. Пуãа÷ев,
А.А. Феëüäбауì, Я.З. Цыпкин).

Во второй поëовине ХХ в. в СССР быëа разра-
ботана боëüøая серия авторуëевых поä øифраìи
«Саìøит» и «Аëüбатрос» äëя сторожевых корабëей
и эсìинöев, äëя транспортных суäов — авторуëе-
вые АБР, АР и АТР, а позäнее авторуëевые «Аист»
и «Пе÷ора» äëя ìорских и ре÷ных суäов [4]. В äаëü-
нейøеì во всеì ìире стаëи разрабатыватüся аäап-
тивные систеìы управëения äвижениеì с испоëü-
зованиеì зна÷ений проãнозируеìых фазовых коор-
äинат и резуëüтатов äиаãностики состояния МПО.

2. ÏÅÐÅÕÎÄ Ê ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÉ ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÀÖÈÈ
ÌÎÐÑÊÈÕ ÏÎÄÂÈÆÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ

Масøтабное проникновение автоìатизаöии во
все сферы управëения ìорскиìи поäвижныìи
объектаìи и попытки орãанизоватü взаиìоäейс-
твие разëи÷ных по функöияì поäсистеì прихо-
äится на периоä Второй ìировой войны и посëе-
военное вреìя. Ряä стран (СССР, США, Япония,
Норвеãия) приступиëи к разработке коìпëексных
систеì управëения. Такие систеìы быëи особенно
востребованы äëя стабиëизаöии буровых суäов и
пëатфорì в заäанной то÷ке океана, поскоëüку äëя
управëения иìи наäо быëо у÷итыватü äанные о
возäействии сиëы ветра, те÷ений и т. п.

На этапе развития коìпëексной автоìатизаöии
МПО Институт пробëеì управëения сыãраë су-
щественнуþ роëü в форìуëировке öеëей и заäа÷
автоìатизаöии и выборе ìетоäов их реаëизаöии.

Бурное развитие направëения в конöе 1950-х ãã.
в Институте быëо обусëовëено работаìи по авто-
ìатизаöии атоìных поäвоäных ëоäок (АПЛ) про-
екта 705 (поëу÷ивøих в пе÷ати наиìенование
«Гоëубой кит»). Этот периоä засëуживает отäеëüно-
ãо рассìотрения. Тоãäа по преäëожениþ презиäен-
та АН СССР А.П. Аëексанäрова быëа поставëена
заäа÷а созäания корабëей и поäвоäных ëоäок, так-
тико-техни÷еские характеристики которых зна÷и-
теëüно превосхоäиëи бы характеристики существу-
þщих. Достато÷но упоìянутü требование сокраще-
ния ÷исëенности операторов АПЛ, управëяþщих
оборуäованиеì и систеìаìи, боëее ÷еì в три раза.

В обëасти автоìатизаöии систеì управëения
поäвоäныìи ëоäкаìи реøение поставëенной заäа-
÷и быëо пору÷ено äиректору Института пробëеì
управëения акаäеìику В.А. Трапезникову. Выпоë-
ненные Институтоì поä еãо руковоäствоì работы
поëожиëи на÷аëо новоìу этапу автоìатизаöии ко-
рабëей. Совокупностü принятых и осуществëен-
ных реøений изìениëа отноøение проектиров-
щиков корабëей к автоìатизаöии и роëи систеì
управëения в обеспе÷ении ìаневренности, отказо-
устой÷ивости и живу÷ести ìорских поäвижных
объектов. Быëа проäеìонстрирована важностü ав-
тоìатизаöии äëя повыøения боевой ìощи поä-
воäных ëоäок.

Выработанные в те ãоäы принöипы автоìати-
зированноãо управëения охватываëи такие разäе-
ëы как:
� управëение äвижениеì;
� управëение атоìныìи энерãети÷ескиìи уста-

новкаìи;
� управëение техни÷ескиìи среäстваìи;
� созäание систеìы äиаãностирования неисправ-

ностей и ìетоäов их устранения;
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� разработка противоаварийных систеì и управëе-
ния в неøтатных режиìах функöионирования;

� автоìатизаöия проектирования и испытания
систеì с поìощüþ анаëоãовых и äискретных
среäств;

� созäание эëектронных стенäов коìпëексной
отëаäки поäсистеì;

� испоëüзование тренажеров и прототипов äëя
поäãотовки ëи÷ноãо состава.
Быëи сфорìуëированы общие пробëеìы пос-

троения управëяþщих систеì ìноãоаãреãатныìи
техни÷ескиìи коìпëексаìи, актуаëüные и äëя
совреìенной практики автоìатизаöии (сì. статüþ
Б.Г. Воëика [5], который быë в то вреìя заìести-
теëеì В.А. Трапезникова по нау÷ноìу руковоäству
работаìи, связанныìи с коìпëексной автоìатиза-
öией АПЛ).

Строитеëüство АПЛ веëосü поä набëþäениеì
1ЦНИИ МО, и в неì у÷аствоваëи веäущие инс-
титуты и КБ страны, в тоì ÷исëе ФГУП НПО
«Аврора», СПМБМ «Маëахит», ЦНИИ иì. акаä.
А.Н. Крыëова, ФЭИ, Горüковское ОКБМ,
ВНИИЭМ, МНИИ1 и ìноãие äруãие преäприятия.

Межäу орãанизаöияìи и преäприятияìи уста-
новиëисü тесные твор÷еские нау÷ные связи, бëа-
ãоäаря ÷еìу проект АПЛ 705 быë успеøно завер-
øен к 1971 ã. и поëу÷иë о÷енü высокуþ оöенку не
тоëüко в наøей стране, но и за рубежоì, ãäе появ-
ëение АПЛ вызваëо øок в военно-ìорских круãах
Запаäа [6, 7]. Основнуþ роëü в реаëизаöии коìп-
ëексной автоìатизированной систеìы управëения
сыãраëо ФГУП НПО «Аврора».

Наäо сказатü, ÷то ìноãие принятые тоãäа реøе-
ния опреäеëиëи на ìноãие ãоäы тенäенöии разви-
тия систеì управëения ìорскиìи поäвижныìи
объектаìи. Посëе принятия поäвоäной ëоäки про-
екта 705 на вооружение сотруäники Института
пробëеì управëения быëи отìе÷ены правитеëüс-
твенныìи преìияìи и ãосуäарственныìи наãраäа-
ìи. Среäи них: Ленинская преìия (В.А. Трапезни-
ков), Госуäарственная преìия (Д.И. Аãейкин,
А.Ф. Воëков), орäен Октябрüской Ревоëþöии
(Д.И. Аãейкин), орäен Труäовоãо Красноãо Знаìе-
ни (С.И. Бернøтейн, Б.Г. Воëик), орäен «Знак По-
÷ета» (В.А. Веäеøенков, И.Е. Декабрун, Г.Э. Ост-
реöов), ìеäаëü «За труäовуþ äобëестü» (Ф.Б. Гуëü-
ко, Г.Г. Моë÷анов), ìеäаëü «За труäовое отëи÷ие»
(М.Х. Дорри, М.Г. Тахтаìыøев).

В резуëüтате выпоëненных работ по автоìати-
заöии АПЛ проекта 705 Институт завоеваë себе
высокий авторитет.

По иниöиативе акаäеìика В.А. Трапезникова в
1969 ã. быë орãанизован Межвеäоìственный совет
по управëениþ äвижениеì ìорских суäов и спе-
öиаëüных аппаратов. Основная заäа÷а, которая
быëа поставëена переä Межвеäоìственныì сове-

тоì — это коорäинаöия нау÷но-произвоäственной
äеятеëüности в СССР по автоìатизаöии управëе-
ния поäвижныìи объектаìи. Бессìенныì секре-
тареì совета по сей äенü явëяется засëуженный
изобретатеëü России Г.Э. Остреöов. В ежеãоäных
конференöиях (в 2008 ã. проøëа 35-я конферен-
öия) приниìаþт у÷астие спеöиаëисты от ìноãих
веäущих орãанизаöий и преäприятий России. На
них обсужäаþтся насущные пробëеìы автоìати-
заöии управëения МПО.

В 1970—1980-е ãã. по постановëенияì Прави-
теëüства СССР быë выпоëнен öикë работ по раз-
витиþ иäей автоìатизаöии корабëей новых проек-
тов. Быëа разработана конöепöия иерархи÷ескоãо
построения и функöионаëüноãо взаиìоäействия
поäсистеì управëения (Б.Г. Воëик, Б.Б. Буянов,
Н.В. Лубков). Быë выпоëнен öикë работ по тео-
рети÷ескоìу обоснованиþ возìожности повыøе-
ния скрытности АПЛ бëаãоäаря коррекöии зако-
нов управëения ìеханизìаìи (Г.Г. Гребенþк,
С.М. Никиøов, И.М. Руäüко, А.И. Шахорин).
Теорети÷еские резуëüтаты быëи поäтвержäены
ìатеìати÷ескиì ìоäеëированиеì и на расøирен-
ных акусти÷еских испытаниях äействуþщих АПЛ
на поëиãонах в Беëоì ìоре. Ряä сотруäников быëи
привëе÷ены äëя нау÷ноãо руковоäства автоìатиза-
öией новой серии атоìных ëеäокоëов («Арктика»,
«Сибирü»), а также новых серий супертанкеров и
контейнеровозов (Б.Г. Воëик, Г.Г. Гребенþк,
М.Х. Дорри, А.С. Степанянö). Институт приниìаë
у÷астие в разработке систеìы автоìати÷ескоãо уп-
равëения äвижениеì экранопëана «Сìена» [8].
Быë выпоëнен ряä иссëеäований по уëу÷øениþ
ìаневренных характеристик наäвоäных корабëей
и поäвоäных ëоäок.

3. ÍÎÂÛÅ ÂÐÅÌÅÍÀ —
ÏÅÐÅÕÎÄ Ê ÌÈÊÐÎÏÐÎÖÅÑÑÎÐÍÎÉ ÒÅÕÍÈÊÅ

Вторая поëовина äваäöатоãо века ознаìенова-
ëасü стреìитеëüныì развитиеì öифровой вы÷ис-
ëитеëüной и ìикропроöессорной техники. Управ-
ëяþщие ìаøины, проãраììируеìые контроëëеры
и коìпüþтеры соверøиëи ревоëþöиþ в автоìа-
тизаöии систеì управëения и в корне изìениëи
характер разработок. Это изìенение возникëо, в
основноì, всëеäствие отäеëения вы÷исëитеëüно-
ãо проöесса, осуществëяеìоãо, как правиëо, про-
ãраììныìи среäстваìи, от аппаратных среäств,
реаëизуеìых на разëи÷ных сеìействах ìикропро-
öессоров. Бëаãоäаря ЭВМ появиëасü возìожностü
реаëизаöии øирокоãо кëасса аëãоритìов без изìе-
нения техни÷еских среäств, а также возìожностü
тестирования и äиаãностирования аппаратуры не-
зависиìо от аëãоритìов их функöионирования.
Друãиìи сëоваìи, стаëо возìожныì коìпëекси-
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роватü аппаратные среäства независиìо от орãани-
заöии вы÷исëитеëüноãо проöесса.

Друãая важная особенностü проникновения
ìикропроöессорной техники в техноëоãиþ созäа-
ния систеì управëения закëþ÷аëасü в тоì, ÷то
появиëисü коëоссаëüные возìожности по совер-
øенствованиþ законов управëения, созäаниþ ин-
теãрированных автоìатизированных систеì, резер-
вированиþ, оптиìизаöии, преäставëения инфор-
ìаöии оператораì и äр.

К конöу ХХ в. наìетиëисü сëеäуþщие тенäен-
öии в автоìатизаöии МПО:
� перехоä к распреäеëенныì и äеöентраëизован-

ныì архитектураì систеì управëения на базе
ìикропроöессорной техники;

� интеëëектуаëизаöия приборов, среäств и сис-
теì контроëя и управëения;

� приìенение в управëении ìетоäов искусствен-
ноãо интеëëекта;

� испоëüзование äëя отображения инфорìаöии
ìониторов и ãрафи÷еских станöий;

� управëение с поìощüþ визуаëüноãо интерфейса;
� приìенение спутниковых навиãаöионных сис-

теì.
Новая техника требоваëа иной техноëоãии раз-

работки систеì, базируþщейся на øирокоì при-
ìенении среäств автоìатизированноãо проектиро-
вания и ìоäеëирования, позвоëяþщих созäаватü
рабо÷ие проãраììы äëя ìикропроöессоров и уп-
равëяþщих ЭВМ. Быë необхоäиì тщатеëüный
анаëиз перехоäных проöессов на стаäиях разра-
ботки аëãоритìов и проãраìì функöионирова-
ния реãуëяторов и äискретных эëеìентов с у÷етоì
таких факторов, как квантование по вреìени и
уровнþ, ÷астота опроса äат÷иков, а также реøе-
ние вопросов, связанных с резервированиеì, за-
ãруженностüþ ìаãистраëей и äр.

К сожаëениþ, техноëоãия построения крупных
öифровых систеì управëения не быëа в äостато÷-
ной степени развита. Без спеöиаëüно созäаваеìых
инструìентаëüных среäств проöесс разработки
крупных взаиìосвязанных систеì управëения за-
тяãиваëся, страäаëо ка÷ество проектов, возрастаëа
вероятностü принятия неäостато÷но обоснован-
ных реøений. Окон÷атеëüнуþ äовоäку аëãоритìов
поä÷ас прихоäиëосü произвоäитü на борту äейс-
твуþщеãо корабëя в авраëüноì режиìе.

Совреìенные среäства вы÷исëитеëüной техни-
ки позвоëяþт созäаватü о÷енü наäежные, отказо-
устой÷ивые систеìы управëения со встроенныìи
поäсистеìаìи интеëëектуаëüноãо управëения, оä-
нако äо сих пор эти ресурсы испоëüзуþтся крайне
сëабо. Аëãоритìы управëения, как правиëо, иìи-
тируþт работу анаëоãовых систеì управëения, не
позвоëявøих реаëизовыватü сëожные аëãоритìы,
сжиìатü инфорìаöиþ и наãëяäно отображатü си-

туаöиþ на основе ìетоäик выбора äостоверной
инфорìаöии и анаëиза поступаþщих сиãнаëов.

Пробëеìа созäания коìпëексных интеãриро-
ванных систеì управëения äо сих пор реøается
крайне ìеäëенно, несìотря на то, ÷то на преäпри-
ятиях естü поëное пониìание ее важности. При-
÷ина закëþ÷ается в разнороäности проãраììноãо
обеспе÷ения, созäаваеìоãо разëи÷ныìи преäпри-
ятияìи, отсутствии äостато÷но аäекватных инс-
труìентаëüных среäств и ìетоäов, позвоëяþщих
коìпëексно иссëеäоватü взаиìоäействие поäсис-
теì еще на стаäии их разработки. Факти÷ески от-
сутствуþт иëи неäостато÷но эффективны ìетоäы
и проãраììные инструìентаëüные среäства разра-
ботки сëожных ìноãоöеëевых объектов управëе-
ния. Разработка коìпëексных автоìатизирован-
ных систеì управëения встре÷ает на своеì пути
боëüøие труäности.

Преäставëяется, ÷то за рубежоì техноëоãии пос-
троения совреìенных автоìатизированных систеì
уäеëяется ãоразäо боëüøе вниìания, ÷еì на наøих
преäприятиях, заниìаþщихся автоìатизаöией уп-
равëения МПО.

В конöе XX в. произоøеë техноëоãи÷еский
прорыв в обëасти спутниковой навиãаöии, изìе-
нивøий во ìноãоì поäхоä к вопросаì управëения
äвижениеì МПО. Наëи÷ие приеìника спутнико-
вой связи позвоëяет с äостато÷ной то÷ностüþ оп-
реäеëятü фазовые коорäинаты корабëей и ìеняет
поäхоä к коìпëексной автоìатизаöии. Появиëисü
новые исто÷ники инфорìаöии, которые äоëжны
у÷итыватüся при выборе аëãоритìов и структуры
автоìатизированной систеìы управëения. Оäнако
иìеþтся и опасения при ориентаöии систеì уп-
равëения äвижениеì тоëüко на äанные от спутни-
ковой навиãаöии, вызванные возìожностяìи сбо-
ев в поëу÷ении инфорìаöии. В настоящее вреìя
преобëаäает ìнение о öеëесообразности äëя повы-
øения отказоустой÷ивости сохранятü траäиöион-
нуþ систеìу управëения наравне с испоëüзовани-
еì новых исто÷ников инфорìаöии от приеìников
спутниковой навиãаöии.

В 1990-х ãã. направëение автоìатизаöии управ-
ëения ìорскиìи поäвижныìи объектаìи в Инс-
титуте пробëеì управëения испытаëо периоä спа-
äа. При÷иной спаäа явиëисü поëити÷еские собы-
тия, вызвавøие осëабëение контактов с веäущиìи
преäприятияìи страны, разрабатываþщиìи сис-
теìы управëения. Быëи упущены возìожности
взаиìоäействия по кëþ÷евыì вопросаì перехоäа
на ìикропроöессорнуþ технику. Теì не ìенее, ра-
боты не прекращаëисü. Институт приняë у÷астие в
созäании ìежäунароäной Акаäеìии навиãаöии и
управëения äвижениеì. Ее äействитеëüныìи ÷ëе-
наìи стаëи, в ÷астности, сотруäники, заниìаþщи-
еся пробëеìаìи управëения МПО (Б.В. Павëов,
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М.Х. Дорри, Г.Э. Остреöов). В Институте сохра-
ниëся нау÷ный потенöиаë, и в настоящее вреìя
поëу÷ены новые интересные резуëüтаты, о кото-
рых ре÷ü пойäет äаëее.

4. ÍÅÐÅØÅÍÍÛÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÐÀÇÂÈÒÈß 
ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Несìотря на крупные успехи в обëасти автоìа-
тизаöии МПО, неëüзя признатü состояние реøе-
ния пробëеìы уäовëетворитеëüныì. Иìеþтся, на
наø взãëяä, резервы уëу÷øения характеристик
МПО, которые ìоãут ìатериаëизоватüся в резуëü-
тате построения боëее эффективных автоìатизи-
рованных систеì управëения.

В настоящее вреìя при созäании систеì управ-
ëения МПО все боëüøе стаëи обращатü вниìание
на обеспе÷ение отказоустой÷ивости и живу÷ести
объектов, а не на управëение в øтатных режиìах,
которое быëо непëохо отработано. Вопросы на-
äежности функöионирования äвижущихся объек-
тов важны всеãäа, но особенно актуаëüны в воен-
ной обстановке, ãäе неøтатные и аварийные ре-
жиìы ìоãут возникатü в саìых неожиäанных
ситуаöиях. К характеристикаì, которые во ìноãоì
зависят от правиëüноãо построения систеìы уп-
равëения и опреäеëяþт важные тактико-техни÷ес-
кие показатеëи МПО, относятся ìаневренностü,
наäежностü и живу÷естü. Эти характеристики äоëж-
ны отве÷атü совреìенныì требованияì не тоëüко
в øтатных режиìах функöионирования, но и в
экстреìаëüных усëовиях.

Дости÷ü нужноãо уровня тактико-техни÷еских
свойств объектов МПО возìожно тоëüко при коì-
пëексноì рассìотрении всех поäсистеì как еäи-
ноãо öеëоãо и испоëüзовании инфорìаöии от них
äëя выбора оптиìаëüноãо реøения.

Наприìер, сохранение жизнеäеятеëüности АПЛ
в крити÷еских ситуаöиях требует äостато÷ной ìа-
невренности (особенно важна скоростü äвиже-
ния), которая зависит от обеспе÷ения энерãией
всех аãреãатов АПЛ. С äруãой стороны, известно,
÷то теìпературные напряжения отриöатеëüно вëи-
яþт на работу тепëовыäеëяþщих эëеìентов яäер-
ноãо реактора и äруãих эëеìентов конструкöии.
Скоростü изìенения теìпературы явëяется основ-
ной при÷иной появëения теìпературных напря-
жений, ускоряþщих износ ìатериаëов. Иìеþтся и
äруãие факторы, из-за которых разработ÷ики и
проектировщики атоìных реакторов приëаãаþт
все усиëия к оãрани÷ениþ скоростей изìенения
нейтронной ìощности реактора. Необхоäиìо най-
ти нужный баëанс ìежäу скоростüþ изìенения
ìощности яäерной энерãети÷еской установки и
ìаневренныìи характеристикаìи АПЛ с у÷етоì
обстановки, которая ìожет бытü настоëüко серü-

езной, ÷то буäет ãрозитü потерей живу÷ести кораб-
ëя. Линейное заäание на изìенение нейтронной
ìощности реактора и расхоäа тепëоноситеëя, при-
нятое в настоящее вреìя äëя управëения проöес-
соì изìенения ìощности, ìожет бытü уëу÷øено.
Путеì анаëиза äанных нескоëüких поäсистеì ìож-
но обеспе÷итü быстрый и боëее пëавный теìпера-
турный режиì перехоäа энерãети÷еской установки
на äруãие ìощности.

В усëовиях траäиöионноãо разäеëения функöи-
онаëüных коìпëексов техни÷еских среäств ÷асто
не тоëüко не просëеживается их взаиìоäействие,
но набëþäается неоправäанное äубëирование оä-
них и тех же функöий в разных поäсистеìах и в ав-
тоноìно äействуþщих проöессорах, ÷то привоäит
к завыøениþ потребной вы÷исëитеëüной ìощ-
ности. Это веäет к увеëи÷ениþ ìассоãабаритных
показатеëей и, как сëеäствие, к äопоëнитеëüной
стоиìости систеìы управëения.

О÷енü важно обратитü вниìание на необхоäи-
ìостü преäвиäетü возìожностü отказа наибоëее
существенных äëя работы объекта эëеìентов, по-
иска отказавøеãо оборуäования и синтеза в реаëü-
ноì вреìени новой работоспособной конфиãура-
öии систеìы управëения.

Построение совреìенных систеì управëения,
у÷итываþщих указанные обстоятеëüства, требует
разработки и усоверøенствования ìетоäов сбора,
хранения и сжатия инфорìаöии, а также разработ-
ки новых аëãоритìов и инструìентаëüных среäств,
позвоëяþщих опреäеëятü ãраниöы изìенения па-
раìетров, при которых сëеäует реконфиãуриро-
ватü систеìу управëения. Новые поäхоäы к пост-
роениþ СУ существенно повысят наäежностü и
живу÷естü МПО.

Иìеþтся нескоëüко пробëеì, реøение которых
ëежит в русëе основных направëений развития ав-
тоìатизаöии управëения МПО и которыìи зани-
ìаþтся в Институте пробëеì управëения. О них
пойäет ре÷ü в äанноì разäеëе. По наøеìу ìнениþ,
быëо бы поëезно испоëüзоватü нау÷ный потенöи-
аë Института и иìеþщиеся поëезные разработки
при проектировании новых и ìоäернизаöии äейс-
твуþщих корабëей. Рассìотриì кратко указанные
направëения.

1. Переход на архитектуру сетевых решений
(работы веäутся поä руковоäствоì А.И. Иванова).
В совреìенных среäствах вы÷исëитеëüной техни-
ки набëþäается ревоëþöионный перехоä на архи-
тектуру сетевых реøений.

С повыøениеì быстроäействия в параëëеëüных
øинах возникаþт серüёзные пробëеìы, связанные
с поìехоустой÷ивостüþ, появëениеì навоäок, воз-
никновениеì сбоев и потеряìи äанных, ÷то оãра-
ни÷ивает äаëüнейøий рост произвоäитеëüности.
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Этиì объясняется интенсивная конверãенöия
сетевых реøений и среäств вы÷исëитеëüной тех-
ники. Испоëüзование сетевой архитектуры вìесто
ìаãистраëüно-ìоäуëüной орãанизаöии позвоëяет
существенно повыситü быстроäействие, упроститü
внутренние связи ìежäу коìпонентаìи.

Поэтоìу при разработке корабеëüных систеì
управëения новых покоëений встаёт о÷енü серüёз-
ная пробëеìа отхоäа от траäиöионных реøений и
перехоäа на совреìеннуþ сетевуþ архитектуру.

В теорети÷еских работах сфорìуëированы ос-
новные принöипы функöионаëüно-топоëоãи÷ес-
коãо анаëиза и синтеза распреäеëённых систеì уп-
равëения, разработаны ìатеìати÷еские ìоäеëи
оптиìизаöии топоëоãии среäств вы÷исëитеëüной
техники и инфорìаöионных трактов; разработаны
типовые структурные реøения ìуëüтипроöессор-
ных реконфиãурируеìых коìпëексных СУ на пер-
спективных функöионаëüных эëеìентах.

Дëя повыøения эффективности систеìы ìони-
торинãа среäств вы÷исëитеëüной техники быëи
преäëожены: ìуëüтисетевой ìетоä, ìетоä аëüтер-
нативных канаëов, ìетоä асиììетри÷ноãо äубëи-
рования, ìетоä репëикаöии äанных в реаëüноì
вреìени.

Совìестно с преäприятияìи корабëестроитеëü-
ной отрасëи быëи изãотовëены и испытаны опыт-
ные образöы систеìы, внеäряеìой в настоящее
вреìя на корабëи.

В развитие этоãо направëения веäутся работы
по созäаниþ СУ ìаëых автоноìных необитаеìых
поäвижных аппаратов, расøиряþщих возìожнос-
ти сиë спасения и оäновреìенно обеспе÷иваþщих
реøение заäа÷ экоëоãии, ãиäроãрафии, а также
развеäки и защиты от потенöиаëüноãо противника.

Цеëü ряäа иссëеäований, провоäиìых в Инсти-
туте, состоит в разработке новых принöипов пос-
троения корабеëüных инфорìаöионно-управëяþ-
щих систеì на базе беспровоäных сетей.

2. Создание перспективных систем управления
морскими подвижными объектами и тренажерных
систем (сì. статüþ [9] в настоящеì выпуске жур-
наëа).

3. Создание полномасштабного стенда для раз-
работки и отладки алгоритмического и программно-
го обеспечения бортовых управляющих комплексов,
(работы веäутся поä руковоäствоì М.Х. Дорри и
А.А. Рощина). Еще в 1980-х ãã. в раìках теìы
«Корсар» быëи разработаны основные принöипы
построения стенäов äëя поëунатурноãо ìоäеëиро-
вания проöессов управëения. Нескоëüко ëет назаä
Институт ставиë заäа÷у созäания öентра äëя раз-
работки äостато÷но универсаëüных ìоäеëей поä-
воäной ëоäки (ПЛ) объектов в ее составе и ãиб-
коãо проãраììноãо обеспе÷ения, поìоãаþщеãо
не тоëüко оперативно изìенятü параìетры, но и

виäоизìенятü саìи ìоäеëи объектов, сравниватü
эффективностü тех иëи иных структурных схеì и
аëãоритìов управëения и äаватü экспертные оöен-
ки по вопросаì öеëесообразности их äоработки и
уëу÷øения. Такая работа не поëу÷иëа тоãäа äоëж-
ной поääержки всëеäствие ìежвеäоìственных
преãраä.

В Институте преäëожены основы новой техно-
ëоãии разработки сëожных систеì управëения,
позвоëяþщей на ранних стаäиях проектирования
созäаватü аëãоритìы управëения и анаëизироватü
взаиìоäействие поäсистеì. Созäаны теорети÷ес-
кие основы построения спеöиаëизированных инс-
труìентаëüных проãраììных среäств визуаëüно-
ãо интерфейса на основе бëо÷но-иерархи÷ескоãо
структурирования заäа÷и, объеäинения рас÷ета
непрерывных и ëоãи÷еских проöессов, наãëяäноãо
преäставëения объектов, орãанизаöии ìноãоуров-
невоãо взаиìоäействия бëоков ìежäу собой и с
систеìой, взаиìоäействия инструìентаëüной сис-
теìы с базаìи äанных и ìоäуëяìи, иìитируþщи-
ìи иссëеäуеìые объекты и поìоãаþщиìи ëеãко
реконструироватü реøаеìые заäа÷и.

Коне÷но, в арсенаëе орãанизаöий суäострои-
теëüной проìыøëенности существуþт иссëеäова-
теëüские стенäы äëя разработки и ìоäеëирования
корабеëüных СУ, но они явëяþтся уникаëüныìи
проãраììныìи проäуктаìи и, по наøеìу ìнениþ,
обëаäаþт ряäоì неäостатков. Основные из них,
поìиìо высокой стоиìости, состоят в неäостато÷-
ной универсаëüности, невозìожности испоëüзо-
вания на анаëоãи÷ных объектах без серüезных äо-
работок, äëя осуществëения которых необхоäиìо
привëекатü высококваëифиöированных проãраì-
ìистов, и неäостато÷ной инфорìаöионной поääе-
ржке проектировщиков при созäании аëãоритìов
управëения.

Институт пробëеì управëения поäãотовиë
фунäаìент в виäе спеöиаëüных проãраììных инс-
труìентаëüных среäств, свобоäных от указанных
неäостатков. Они äаþт возìожностü строитü поë-
ноìасøтабные стенäы, на которых ìожно анаëи-
зироватü и разрабатыватü аëãоритìы управëения в
разëи÷ных режиìах работы МПО и возникаþ-
щих аварийных ситуаöиях, а также осуществëятü
поäãотовку операторов.

Созäанный в Институте проãраììный коìп-
ëекс РДС (Рас÷ет Динаìи÷еских Систеì) [10, 11]
позвоëяет:
� созäаватü универсаëüные и ãибкие стенäы, ëеã-

ко перестраиваеìые поä разëи÷ные типы ко-
рабëей и разëи÷ные пуëüты управëения;

� преäоставëятü иссëеäоватеëяì и оператораì
виртуаëüнуþ среäу разработки, наãëяäно äе-
ìонстрируþщуþ посëеäствия возäействия тех
иëи иных возìущений и сбоев в аппаратуре;
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� упроститü проöесс поäãотовки проãраììных
ìоäуëей äëя ввеäения их в коìпëексный стенä;

� строитü ìоäеëи стенäов äëя обу÷ения операто-
ров с иìитаöией разëи÷ных аварийных ситуа-
öий и испоëüзоватü еãо в ка÷естве тренаже-
ра-прототипа;

� существенно сократитü вреìя проектирования
автоìатизированных систеì управëения;

� разрабатыватü и проверятü аëãоритìи÷еское и
проãраììное обеспе÷ение äëя совреìенных СУ
ìорскиìи поäвижныìи объектаìи, работая с
реаëüныìи устройстваìи в режиìе поëунатур-
ноãо ìоäеëирования;

� приìенятü совреìенные ìетоäы теории управ-
ëения к разработке и соверøенствованиþ сис-
теì управëения äвижениеì корабëей.
Некоторые фраãìенты визуаëüноãо отображе-

ния пуëüтов операторов ПЛ, выпоëненные на коì-
пëексе РДС, преäставëены на рис. 1 и 2 (сì. вкëей-
ку к с. 102).

Как показаëи выпоëненные иссëеäования в
обëасти построения СУ äвижениеì и резуëüтаты
испоëüзования коìпëекса äëя отображения про-
öессов на пуëüтах операторов, РДС существенно
упрощает проöесс проектирования и форìирова-
ния новых законов управëения äвижениеì, а так-
же позвоëяет реøатü заäа÷и взаиìосвязанноãо
управëения с энерãети÷еской систеìой, общей
корабеëüной систеìой и äруãиìи поäсистеìаìи
корабëя.

4. Работы по обеспечению информационной под-
держки операторов центрального пульта управления
движением как в режимах эксплуатационного, так
и противоаварийного управления. В раìках этоãо
направëения, тесно связанноãо с первыì, äоëжны
бытü ìоäернизированы пуëüты управëения и пос-
троены обу÷аþщие проãраììы äëя реøения раз-
ëи÷ных ситуаöионных заäа÷. В тоì ÷исëе äоëжны
бытü выработаны этаëонные способы управëения
с оöенкой их ка÷ества. Коìанäира ПЛ необхоäиìо
обеспе÷итü поëной инфорìаöией äëя принятия
правиëüных реøений при ìаневрировании, в ре-
жиìах ìаëоøуìноãо хоäа, при заëповой ракетной
стреëüбе и äр.

5. «Интеллектуализация» управления, повыша-
ющая безопасность и увеличивающая маневрен-
ность надводных кораблей и ПЛ (работы веäутся
поä руковоäствоì М.Х. Дорри и М.Г. Тахтаìыøе-
ва). В Институте рассìатриваëасü ãруппа заäа÷, в
которых оператору прихоäится братü управëение
объектоì на себя. К ниì относятся некоторые за-
äа÷и противоаварийноãо управëения, а также ряä
заäа÷ управëения объектоì в усëовиях äействия
внеøних возìущений. Дëя этих режиìов особен-
но актуаëüна заäа÷а инфорìаöионноãо обеспе÷е-
ния оператора в проöессе управëения МПО, вкëþ-

÷ая оöенку текущеãо состояния объекта и проãноз
äвижения МПО при разëи÷ных наборах испоëüзу-
еìых техни÷еских среäств.

Особенностü рассìатриваеìой ãруппы заäа÷ за-
кëþ÷ается в тоì, ÷то ÷астü коорäинат, характери-
зуþщих состояние объекта, не поääается коëи÷ес-
твенной оöенке.

Дëя оöенки состояния объектов в тоì сëу÷ае,
коãäа ÷астü инфорìаöии поступает в «÷еткой», а
÷астü в «не÷еткой» форìе, приìеняется ìетоä не-
÷еткоãо описания текущей ситуаöии, на основа-
нии котороãо и форìируется в äаëüнейøеì управ-
ëение объектоì. В поäхоäе к разработке ситуаöи-
онных управëяþщих систеì øироко испоëüзуется
опыт кваëифиöированноãо оператора при постро-
ении ìоäеëи проöесса управëения.

Важное ìесто при синтезе совреìенных СУ за-
ниìает заäа÷а фиëüтраöии и восстановëения не
изìеряеìых непосреäственно коорäинат. В резуëü-
тате провеäенных иссëеäований быëа опреäеëена
структура фиëüтра, вкëþ÷аþщая в себя поäстраи-
ваеìуþ (по сиãнаëу рассоãëасования) ìоäеëü вне-
øних возìущений, и позвоëяþщая поëу÷итü вы-
сокое ка÷ество восстанавëиваеìых коорäинат, в
тоì ÷исëе äействуþщих на МПО внеøних сиë и
ìоìентов.

Наëи÷ие в структуре фиëüтра поäстраиваеìой
ìоäеëи внеøних возìущений позвоëяет äостато÷-
но эффективно реøатü заäа÷у проãнозирования
изìенения состояния МПО. Реøение заäа÷и про-
ãнозирования особенно актуаëüно как äëя режи-
ìов противоаварийноãо управëения, так и äëя ре-
жиìа стабиëизаöии МПО при äействии воëновых
возìущений, коãäа интенсивностü изìенения
уровня воëновых возäействий существенно выøе
коìпенсируþщих возäействий руëя. Дëя обеспе-
÷ения хороøеãо ка÷ества проöесса стабиëизаöии
на заäанноì интерваëе вреìени необхоäиìо иìетü
суììарные проãнозируеìые уровни воëновых воз-
äействий на этоì интерваëе.

6. Комплексный подход к управлению, включа-
ющий в себя навигацию, энергетику и управление
движением (работы веäутся поä руковоäствоì
М.Х. Дорри). Развиваþтся ìетоäы сжатия инфор-
ìаöии и наãëяäноãо отображения ситуаöий на ос-
нове выбора äостоверной инфорìаöии по анаëизу
поступаþщих сиãнаëов от нескоëüких поäсистеì и
äекоìпозиöии систеìы управëения. При этоì с
äопущениеì ухуäøения ка÷ества проöессов äости-
ãается выпоëнение основной заäа÷и управëения
при сохранении живу÷ести объектов.

В хоäе провеäенных иссëеäований рассìатри-
ваëасü заäа÷а выбора оптиìаëüноãо со÷етания ис-
поëüзуеìых техни÷еских среäств с у÷етоì оãрани-
÷ений по ìощности и быстроäействиþ äëя обес-
пе÷ения требуеìой то÷ности стабиëизаöии при
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äействии разëи÷ных возìущений, а также заäа÷а
форìирования аëãоритìов управëения выбран-
ныìи среäстваìи. Эти аëãоритìы относятся как к
норìаëüныì режиìаì, вкëþ÷ая режиìы äвиже-
ния ПЛ без хоäа, так и к аварийныì ситуаöияì.
Дëя перехоäов ПЛ по ãëубине без хоäа преäëоже-
ны новые ориãинаëüные аëãоритìы управëения.

На основе поëу÷енных резуëüтатов по реøениþ
заäа÷и фиëüтраöии и выработке проãноза состоя-
ния МПО разработано проãраììное обеспе÷ение
äëя выäа÷и оператору рекоìенäаöий по управëе-
ниþ объектоì.

7. Теоретические исследования по обнаружению
и классификации МПО в условиях помех (работы
веäутся поä руковоäствоì А.В. Добровиäова). На-
ряäу с заäа÷аìи автоìатизаöии в Институте ин-
тенсивно развиваëосü направëение, связанное с
обнаружениеì МПО в усëовиях поìех по разëи÷-
ныì физи÷ескиì поëяì сиãнаëов. Акусти÷еские
поëя МПО в воäной среäе порожäаëи заäа÷и ãиä-
роëокаöии, а аноìаëии на воäной поверхности,
ãенерируеìые поäвижныìи МПО, привоäиëи к
заäа÷аì обнаружения по сëеäаì поäвоäных ëоäок
в раäиоëокаöионноì и опти÷ескоì äиапазонах
эëектроìаãнитных воëн. Совìестно с Институтоì
косìи÷еских иссëеäований РАН на поëиãоне в
Тихоì океане быëи записаны на фотопëенку отра-
женные от ìорской поверхности раäиоëокаöион-
ные сиãнаëы, ãенерируеìые боковой антенной са-
ìоëета. Цеëü обработки фотопëенки состояëа в
выäеëении аноìаëüных обëастей воäной поверх-
ности, вызванных äвижениеì МПО. Впервые в
СССР быë разработан ìетоä записи отраженноãо
раäиоëокаöионноãо сиãнаëа на бытовой виäеоìаã-
нитофон. Уäаëосü построитü аëãоритì сеãìента-
öии, позвоëивøий äостато÷но наäежно разëи÷атü
сëабые аноìаëии на фоне взвоëнованной ìорской
поверхности. Проверка этоãо аëãоритìа на резуëü-
татах натурных испытаний оказаëасü обнаäежива-
þщей.

Вопросы обнаружения МПО по акусти÷ескиì
поëяì реøаëисü в конöе 1980-х на÷аëе 1990-х ãã.
На основе теории оптиìаëüных статисти÷еских
реøений быë построен аëãоритì обнаружения,
который äоëжен быë работатü в режиìе «on-line»,
обрабатывая ìноãоìернуþ инфорìаöиþ от боëü-
øих акусти÷еских антенных реøеток. Серüезная
работа по разработке языка параëëеëüных вы÷ис-
ëений и проãраììированиþ на неì аëãоритìов
обнаружения быëа пору÷ена И.И. Паиøеву, кото-
рый в 1992 ã. выпоëниë заäание и успеøно сäаë ра-
боту ãосуäарственной коìиссии. Мноãие из со-
труäников, у÷аствовавøих в этой теìе, äо сих пор
сохраниëи опыт работы с боëüøиìи ìассиваìи
äанных äëя реøения такоãо роäа важных ãосуäарс-
твенных заäа÷.

В настоящее вреìя в Институте проäоëжаþтся
теорети÷еские иссëеäования по обнаружениþ и
кëассификаöии МПО. В отëи÷ие от прежних ра-
бот в этоì направëении рассìатриваþтся боëее
реаëисти÷еские ситуаöии, коãäа характеристики
внеøних сëу÷айных возäействий и параìетры ìо-
äеëи объекта неизвестны и äоëжны бытü восста-
новëены в режиìе норìаëüной экспëуатаöии. Ин-
тенсивно развивается непараìетри÷еский поäхоä
к заäа÷аì оöенивания и управëения, коãäа функ-
öионаëüная форìа ìоäеëи объекта вообще неиз-
вестна. Такой поäхоä порожäает кëасс аäаптивных
стохасти÷еских систеì управëения.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Анаëиз состояния автоìатизаöии ìорских поä-
вижных объектов по ìатериаëаì оте÷ественных и
зарубежных пубëикаöий позвоëяет выäеëитü сëе-
äуþщие тенäенöии и направëения развития авто-
ìатизированных систеì управëения:

— приìенение в управëении ìетоäов искусст-
венноãо интеëëекта;

— управëение с поìощüþ визуаëüноãо интер-
фейса; испоëüзование äëя отображения инфорìа-
öии ìониторов и ãрафи÷еских станöий;

— развитие техноëоãии разработки и отëаäки
аëãоритìи÷ескоãо и проãраììноãо обеспе÷ения
бортовых управëяþщих коìпëексов;

— вкëþ÷ение в управëение инфорìаöии от
спутниковых навиãаöионных систеì;

— развитие ìетоäов сжатия инфорìаöии и на-
ãëяäноãо отображения ситуаöий на основе ìето-
äики выбора äостоверной инфорìаöии по анаëизу
всех поступаþщих сиãнаëов;

— существенное развитие инфорìаöионной
поääержки операторов öентраëüноãо пуëüта уп-
равëения äвижениеì;

— коìпëексный поäхоä к управëениþ, вкëþ÷а-
þщий в себя навиãаöиþ, энерãетику и управëение
äвижениеì;

— соверøенствование аëãоритìов ìаневриро-
вания ПЛ без хоäа, а также ìаневров по скрытнос-
ти и ухоäу в безопасные зоны;

— соверøенствование проãраìì автоìати÷ес-
коãо противоаварийноãо управëения;

— перехоä на архитектуру сетевых реøений.
Автоìатизаöия систеì управëения МПО стаëа

неотъеìëеìой ÷астüþ проектов совреìенных ко-
рабëей, несìотря на то, ÷то она саìа иноãäа по-
рожäает ряä пробëеì, вытекаþщих из неäостато÷-
ной проäуìанности и наäежности систеìы.

В настоящее вреìя вопросаì безотказности су-
ществуþщих систеì управëения и наäежности
эëеìентной базы уäеëяется о÷енü боëüøое вниìа-
ние. Оäнако остается ряä нереøенных пробëеì.
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Опираясü на успехи науки и техники в таких об-
ëастях, как интеëëектуаëизаöия, визуаëизаöия
проöессов, роботизаöия и ìноãих äруãих, ìожно
ожиäатü наступëения существенноãо проãресса в
соверøенствовании автоìатизированных систеì
управëения МПО.

Развитие автоìатизаöии невозìожно остано-
витü — она проникает во все сферы ÷еëове÷еской
äеятеëüности. Что касается ìорских поäвижных
объектов, то äëя них всеãäа буäет актуаëен ëозунã:
«Быстрее, сиëüнее, ãëубже», и в äостижении этих
öеëей автоìатизаöия управëения буäет иãратü
кëþ÷евуþ роëü.
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