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Резюме: В статье рассматриваются некоторые проблемные вопросы планирования поиска водных транспортных средств малого водоизмещения на море и представляются основы оптимизации методики их поиска.
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В настоящее время, особенностям осуществления поиска ВТС МВ выделяется недостаточное внимание. В проведенных теоретических, модельных и экспериментальных исследованиях были обнаружены следующие особенности дрейфа малых судов, терпящих бедствие:

· установлена возможность резкого отклонения траектории дрейфа малых объектов, в условиях значительного изменения направления действующего ветра;

·  в зонах расположенных на мелководье, течения формируются под доминирующим воздействием ветра. Течения “постоянного” характера не наблюдались ни в одном случае проведения экспериментов;

· в зонах глубины до 100 м. наблюдается вихревое движение водных масс, вызванное резким изменением направлений ветра, что не учтено в принятых методиках проведения поиска; 

· движение по сложной траектории дрейфующих малых объектов создает условия для их выхода из обследуемой полосы и возвращение в уже обследованные части района;

· используемые данные о «постоянных» течениях в мелководных районах, полученные по среднегодовым статистическим оценкам или в результате численного моделирования, не могут быть использованы для поиска бедствующих объектов; 

· на всех этапах испытании, учет волнового течения в районе привел к повышению точности определения траекторий дрейфа, но методика его учета недостаточно усовершенствована. Пока нет возможности учета влияния существующего остаточного волнения «зыбь», которое, как показывают результаты, в ряде случаев оказывает значительное воздействие на дрейфующий объект, одновременно с ветровым волнением;

· при проведенных экспериментах установлено, что направление ветрового дрейфа исследуемого малого объекта, ни в одном из случаев не совпадает с направлением воздействующего ветра. В то же самое время, во всех методиках по его учету задача решается именно при этом условии;

· эксперименты показали, что точность данных о ветре и волнении по данным метеослужбы, недостаточна для поиска малых объектов, о которых сообщено с опозданием более 1-2 часов. Эти данные непригодны для планирования поиска продолжительно дрейфующих объектов. 


Сделанные анализы приводят к выводу, что модели Международного руководства поиска и спасения (IAMSAR), можно использовать только для планирования поиска малых объектов с небольшим запаздыванием сигнала бедствия и ожидаемой относительно прямолинейной траекторией дрейфа. Предлагаемые в нем способы и критерии, не учитывают все особенности продолжительного дрейфа ВТС МВ и не соответствуют всем возможным ситуациям их поиска. В Международном руководстве надводного и авиационного поиска терпящих бедствие судов, применяются только модели последовательного обследования района. В них не предусмотрены варианты дрейфа бедствующего объекта, при которых его можно не найти на указанном месте или он может резко изменить направление своего дрейфа и уклониться от обследуемой полосы (например, под воздействием шквального ветра, резко изменившего свое направление). В такой ситуации, применение способов избирательного поиска может оказаться более эффективным. 

Многообразие ситуаций поиска для ВТС МВ, терпящих бедствие на море, охватывает все три основных типов поиска:

· поиск в заданном районе;

· поиск по данным первичного обнаружения;

· поиск на рубеже.

Поиск на площади (в заданном районе) характеризуется равновероятным нахождением объекта в любой точке заданного района и равномерным распределением его курсов от 00 до 3600. При этом перемещение объекта через заданный район происходит с любого направления. Поисковые силы, в этом случае, не имеют каких-либо конкретных данных о местоположении и элементах движения объекта. Эта группа ситуаций является наиболее характерной для поиска продолжительно дрейфующих малых объектов. Операция может осуществляться путем последовательного обследования целой площади либо избирательным, или многократным обследованием определенных ее частей. Задачей поиска является обнаружение объекта или подтверждение его отсутствия в заданном районе. 


Поиск по данным обнаружения других сил (вторичный поиск или поиск по вызову) в основном сопровождается наличием информации о месте и элементах движения объекта поиска, за исключением отдельных случаев: отсутствия данных о направлении движения объекта или ограничения его пределами какого-либо сектора. Следовательно, задачей поиска в этой ситуации является нахождение объекта, с которым был потерян контакт после первичного обнаружения. Место и время последнего обнаружения являются исходными.


Поиск на линии представляет ситуацию, при которой поисковые силы не должны допустить проход объекта поиска через некоторую, предварительно определенную полосу или линию. Такая обстановка возникает в случае, когда известно вероятное направление перемещения объекта и ожидается его приближение к заданной линии. Эта ситуация характеризуется как наличием информации об элементах движения объекта и возможном участке прорыва, так и ее отсутствием. 

В использованном подходе, ситуаций выбора способа поиска бедствующих ВТС МВ объединены в две основные группы:

· выбор способа при равномерном распределении мест в районе;

· выбор способа при неравномерном распределении мест в районе.

В зависимости от расчетной вероятности содержания объекта в районе, площадь района поиска можно разделить на отдельные зоны. В зависимости от оценки подвижности (неподвижности) ВТС МВ в каждой зоне, анализа существующих предпосылок для проведения последовательного или избирательного поиска и другой дополнительной информации, автором кажется более целесообразным выбрать одну из разработанных в программе „типовых” ситуаций поиска [1]:

Ситуация А:

· распределение вероятного местонахождения объекта в районе бедствия  можно принять равномерным (когда отсутствуют точные данные о координатах ВТС МВ и элементах его движения);

· объект можно принять “неподвижным” (при незначительных скоростях ветра, волнения и течения в районе бедствия отсутствуют возможности самостоятельного маневрирования бедствующего объекта, возможность снижения скорости использования якоря и др.);

· существуют предпосылки проведения избирательного или многократного обследования некоторых подрайонов района поиска (при недостаточном количестве средств поиска, при уменьшении дистанции обнаружения, при поступлении новой информации об объекте и др.).

Ситуация Б:

- распределение вероятного местонахождения объекта в районе бедствия можно принять равномерным (когда отсутствуют точные данные о координатах ВТС МВ и элементах его движения);

· объект можно принять “подвижным” (при значительных скоростях ветра, волнения и течения в районе бедствия, наличии возможностей самостоятельного маневрирования бедствующего объекта и др.);

· существуют предпосылки проведения избирательного или многократного обследования района (при недостаточном количестве средств поиска, при уменьшении дистанции обнаружения, при поступлении новой информации об объекте, усилении ветра с резким изменением направлений, вихревой характер движения водных масс и др.).

Ситуация В:

· распределение вероятного местонахождения бедствующего объекта в районе бедствия можно принять равномерным (когда отсутствуют точные данные о координатах ВТС МВ и элементах его движения);

· объект можно принять “неподвижным” (при незначительных скоростях ветра, волнения и течения в районе бедствия, отсутствуют возможности самостоятельного маневрирования бедствующего объекта, возможности снижения скорости использования якоря и др.);

· существуют предпосылки проведения последовательного (закономерного) обследования района поиска (при наличии достаточных по количеству и возможностям средств поиска.).

Ситуация Г:

· распределение вероятного местонахождения объекта в районе бедствия можно принять равномерным (когда отсутствуют точные данные о координатах ВТС МВ и элементах его движения);

· объект можно принять “подвижным” (при значительных скоростях ветра, волнения и течения в районе бедствия, наличии возможностей самостоятельного маневрирования бедствующего объекта и др.);

· существуют предпосылки проведения последовательного (закономерного) обследования района поиска (при наличии достаточных по количеству и возможностям средств поиска.).

Ситуация Д:

- распределение вероятного местонахождения объекта в районе бедствия можно принять неравномерным (при наличии данных о месте и возможном направлении дрейфа по данным первичного обнаружения, с последующей потерей контакта);

· наличие предположения о возможном уклонении объекта от предварительно установленного направления (при усилении ветра с резкой сменой его направления, в случае установления значительных ошибок в определении направления течения в районе и др.).

Ситуация Е:

· распределение вероятного местонахождения объекта в районе бедствия можно принять неравномерным (при наличии данных о месте и возможном направлении дрейфа по данным первичного обнаружения, с последующей потерей контакта);

· нет предпосылок на возможное отклонение объекта от предварительно установленного направления (постоянные величины ветра, волнения и течения, отсутствуют возможности передвижения и др.).

Ситуация Ж:

· распределение вероятного местонахождения объекта в районе бедствия можно принять неравномерным (при наличии данных о месте и возможном направлении дрейфа по данным первичного обнаружения, с последующей потерей контакта);

· нет предпосылок для значительного удаления объекта от предварительно установленного района (незначительные величины скорости ветра, волнения и течения, обеспечивающие небольшую скорость дрейфа бедствующего объекта).

Ситуация З:

· распределение вероятного местонахождения объекта в районе бедствия можно принять неравномерным (при наличии данных о месте и возможном направлении дрейфа по данным первичного обнаружения, с последующей потерей контакта);

· существуют предположения о возможном пересечении бедствующим объектом определенной линии (рубежа);

· соотношение скоростей “наблюдатель-объект” больше 1,5.

Ситуация И:

· распределение вероятного местонахождения объекта в районе бедствия можно принять неравномерным (при наличии данных о месте и возможном направлении дрейфа по данным первичного обнаружения, с последующей потерей контакта);

· существуют предположения о возможном пересечении бедствующим объектом определенной линии (рубежа);

· соотношение скоростей “наблюдатель-объект” меньше или равно 1,5.

Ситуация Й:

· распределение вероятного местонахождения объекта в районе бедствия можно принять неравномерным (при наличии данных о месте и возможном направлении дрейфа по данным первичного обнаружения, с последующей потерей контакта);

· существуют возможности  комбинированного использования авиационных и надводных средств поиска.

Ситуация К:

· допускается возможность пересечения обследуемого района бедствующим объектом в произвольном направлении (при осуществлении поиска в определенном районе с небольшой вероятностью нахождения объекта в нем и существующей возможности пересечения его объектом во время проводимой операции).

Разработанные ситуации поиска более конкретно учитывают специфику дрейфа объектов из группы ВТС МВ и объединяют возможные варианты их поведения в море.

В зависимости от выбранной ситуации и количества имеющихся средств поиска, в разработанной методике предлагается соответствующий целесообразный способ расчета критериев эффективности и основные данные по проведению поиска. Схема оценки ситуации с предложением по выбору самого эффективного способа поиска показаны в блок-схеме (Задача – Е). 

Для определения ситуации поиска необходимо:

1. Провести анализ метеорологических и гидрологических условий в районе бедствия:

· ветер (направление, скорость);

· поверхностное течение (направление, скорость);

· волнение (направление движения фронта волны, высота волны, длина волны);

2. Проанализировать возможности поведения объекта в районе бедствия.

3. Разделить район поиска на вероятные подрайоны возможного местонахождения, в зависимости от вероятности содержания бедствующего объекта в них.

4. Выбрать одну из указанных типовых ситуаций поиска:

Конечной целью действий по поиску является обнаружение ВТС МВ, терпящего бедствие на море. Ее можно достичь использованием различных способов, неравнозначных между собой, исходя из приложенных усилий и продолжительности операции. Перед руководящим поиском стоит задача по выбору оптимального способа, применимого к данной ситуации. Этот выбор должен осуществляться по конкретным критериям, характеризирующим данную ситуацию и являющимся предварительными показателями успешности операции. Адекватное установление управляющих параметров поиска в различных ситуациях дает возможность надежного решения основной задачи - обнаружение бедствующего объекта за минимальное время и при минимальных усилиях.

При равномерном распределении мест объекта в районе в методике разработаны математические модели для вычисления параметров планирования поиска, в следующих ситуациях:

· для неподвижного или подвижного объекта, терпящего бедствия с проведением избирательного или последовательного обследования района (Задача Ж, З, И, Й);

· при возможном пересечении района объектом в произвольном направлении (Задача К);

· при поиске объекта единичным наблюдателем и группой наблюдателей (Задача Л);

· распределение площади района между разнотипными наблюдателями (Задача М);

 
значение использованных параметров представлены в Приложение.

В международных руководствах надводного и авиационного поиска применяются только модели последовательного обследования больших районов [3], [4]. В них не предусмотрены варианты дрейфа, при которых ВТС МВ могут резко изменять направление своего дрейфа и выйти из обследуемой полосы (например, под воздействием резко изменившегося направления ветра). С такими объектами может быть ситуация, в которой поступившая новая информация об объекте может обессмыслить уже проведенные поисковые мероприятия. 

Предложенные в IAMSAR [3], модели последовательного поиска, неприложимые для проведения поисковых операций  в указанных ситуациях с ВТС МВ, где районы вероятного местонахождения (РВМНХ) обычно имеют огромные размеры и эффективность последовательного поиска в них очень часто сводится к нулю.  В подобных ситуациях, применение способов избирательного поиска могут оказаться более эффективными. 

При неравномерном распределении мест объекта в районе в методике представлена методическая последовательность действий и даны критерии оценки поисковой ситуации, в соответствии с требованиям классической теории поиска, в следующих ситуациях:

· поиск по данным первичного обнаружения с последующей потерей контакта;

· поиск на линии.

При бедствии ВТС МВ часто встречается ситуация поиска по данным первичного обнаружения с последующей потерей контакта и необходимость осуществления вторичного поиска объекта. В руководствах по поиску данная ситуация рассмотрена, но предложены модели поиска лишь при минимальном опоздании сигнала и в непосредственной близости от места бедствия объекта малого водоизмещения. Для ситуаций, в которых объект, после потери контакта с ним, дрейфует продолжительно в каком-либо предполагаемом секторе или полосе [2], нет достаточно предложенных вариантов действия. 

Поиск по данным первичного обнаружения (по данным обнаружения других сил)  организуется при наличии данных о месте и элементах движения объекта поиска или только о месте его нахождения на определенный момент времени. В зависимости от объема имеющейся информации об объекте есть два способа поиска ВТС МВ по данным обнаружения других сил: поиск в вероятном секторе курсов объекта и поиск в районе обнаружения объекта.

Поиск в вероятном секторе курсов объекта поиска применяется при наличии движения объекта. Поиск этим способом выполняется выходом на вероятный курс объекта впереди него с последующим движением прямо навстречу. Искомыми элементами при этом являются:

· сектор, в пределах которого вероятно движение объекта;

· расстояние, на котором наблюдатель должен выйти вперед по курсу объекта;

· курс и время для выхода вперед объекта; 

· рубеж встречи с объектом;

· расстояние между наблюдателями при движении навстречу объекту.

В IAMSAR [3], предложена модель поиска с комбинированным использованием надводных и авиационных средств, но не учтена вся специфика этого процесса. Так, например, анализ многих аварий с ВТС МВ показывает, что использование надводных сил для их поиска очень часто бывает эффективнее по сравнению с использованием авиационных средств. Это определяется недостаточным летательным ресурсом и невозможностью осуществления продолжительного постоянного поиска с высоким качеством обследования, зависимостью авиационных средств от метеорологических условий в районе и их недостаточными возможностями точного определения местоположения объекта поиска. 

Предложенная в IAMSAR модель авиационно-морского постепенного поиска, в огромных районах, какими преимущественно являются РВМНХ бедствующих судов малого водоизмещения, не может применяться с достаточной эффективностью. Исходя из недостаточного летного ресурса для осуществления продолжительного авиационного поиска в больших районах, целесообразно направить летательные средства в подрайоны наиболее вероятного нахождения ВТС МВ или для комбинированного, вместе с надводными силами, обследования секторов или полосы их наиболее вероятного передвижения. 

Особое значение в этих ситуациях имеет решение вопроса оптимального комплексного использования средств визуального, радиолокационного и инфракрасного наблюдения, так, чтобы недостатки каждого из них дополнялись положительными сторонами другого. 

Опыт показывает [2]., что очень важно правильно подобрать оптимальную поисковую скорость для авиационного средства. Необходимо учитывать, что когда угловая скорость изменения относительного пеленга к объекту поиска, во время перелета над ним самолета (вертолета) наблюдателя, превышает более 400/sec, способность визуального обнаружения ВТС МВ уменьшается на половину, глаза наблюдателя уклоняются к большим дистанциям, оставляя тем самым большую „мертвую” зону наблюдения вокруг авиационного средства.

Способ комбинированного поиска по курсу представляет собой быстрое и полное обследование авиационными и надводными средствами вероятной полосы передвижения ВТС МВ, терпящего бедствие на море. Такая ситуация может возникнуть в результате внезапного мощного воздействия ветра на объект и небольшого опоздания сигнала о бедствии. При продолжительном дрейфе ВТС МВ эффективнее использовать способ комбинированного постепенного поиска, где траектории одного или нескольких авиационных средств (вылетов) согласуются по времени с местом надводного наблюдателя.  

Алгоритмы вычисления скорости надводного наблюдателя, длины галсов и скорости летательного средства при комбинированном поиске надводными и воздушными средствами показаны в Задаче С.

Схема программы Методики планирования поиска водных транспортных средств малого водоизмещения, терпящих бедствия на море, показана на общей блок-схеме (Рис. 7.6). 

Предложенная методика обобщает преимуществ существующих способов поиска объектов небольшого водоизмещения в море и компенсирует некоторые недостатки международных руководств. Так например, модели Международного руководства поиска и спасения (IAMSAR), приложимые только к планированию поиска малых объектов с небольшим запаздыванием сигнала бедствия и ожидаемой относительно прямолинейной траекторией дрейфа. Предлагаемые в нем способы и критерии, не учитывают все особенности продолжительного дрейфа малого объекта и не соответствуют всем возможным ситуациям их поиска. В Международном руководстве надводного и авиационного поиска терпящих бедствие судов, применяются только модели последовательного обследования района. В них не предусмотрены варианты дрейфа бедствующего объекта, при которых его можно не найти на указанном месте или он может резко изменить направление своего дрейфа и уклониться от обследуемой полосы (например, под воздействием ветра, резко изменившего свое направление). В такой ситуации, применение способов избирательного поиска может оказаться более эффективным. 

При бедствии малых объектов часто встречается ситуация поиска объекта по данным первичного обнаружения, с последующей потерей контакта. В международном руководстве данная ситуация отмечена, но предложены модели поиска, лишь при минимальном опоздании сигнала и в непосредственной близости от места донесения. Для ситуаций, в которых объект дрейфует продолжительно в каком-либо предполагаемом секторе (например, под воздействием сильного ветра с относительно постоянными или переменными, направлением и скоростью), нет предложенных вариантов действия. Вышеуказанные варианты предполагают использование различных моделей поиска, а критерий оценки в каждой из ситуаций вычисляется различным способом.

ЛИТЕРАТУРА:

1. Маринов М. Л. “Метод и алгоритмы при планировании поиска малых объектов, терпящих бедствие на море (в условиях Болгарского района ответственности), диссертация, Технический университет - г. Варны, 2006г.

2. Статистика бедствий малых объектов в болгарской зоне ответственности (1988г.-2000г.), МСКЦ, гр. Варна, 2001г.;

3. International aeronautical and maritime search and rescue manual IAMSAR, vol. I, II, III, YMQ/YCAO, 1998 г.;

4. United States Coast Guard - Model maritime service code, U.S., 1995 г.;


Задача E

Оценка ситуации и выбор способа поиска
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Где: 

Задача Ж Вычисление Робн, Тобн, площади района при заданной Робн.з. и времени необходимой для избирательного поиска “неподвижного” объекта, при равномерном распределении его вероятного местонахождения в районе

Задача З Вычисление Робн, Тобн, площади района при заданной Робн.з. и времени необходимой для избирательного поиска “подвижного” объекта, при равномерном распределении его вероятного местонахождения в районе

Задача И Вычисление Робн, Тобн в определенном районе, площадь района, и времени поиска при заданной вероятности обнаружения (последовательный поиск неподвижного объекта при равномерном распределении его местоположения в районе)

Задача Й Вычисление Робн, Тобн в определенном районе и площади района при заданной вероятности обнаружения, при последовательном поиске подвижного объекта, при его равномерном местоположении в районе

Задача К Вычисление Робн и Тобн в определенном районе (по заданной Робн.з.) при возможном пересечении района объектом в произвольном направлении

Задача Л Распределение площади района между разнотипными наблюдателями

Задача М Вычисление производительности поиска в районе, с единичным наблюдателем и группой наблюдателей

Задача Н Поиск по данным первичного обнаружения в секторе, на контракурс, при възможном отклонении объекта от обследуемой  полосы

Задача О Поиск по данным первичного обнаружения в секторе, путем последовательного обследования сектора

Задача П Поиск объекта «По спирали» в районе первоначального обнаружения

Задача Р Поиск на линии курсов, перпендикулярных направлению дрейфа и способом «восьмерка»

Задача С Вычисление скорости надводного наблюдателя, длины галсов и скорости летательного средства, при комбинированном поиске надводными и воздушными средствами
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Выбрать одну из указанных типовых ситуаций поиска:
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Общая блоковая схема


программы





Данные об инциденте  получены от:


-самого объекта


-другого корабля(самолета)


-АРБ(КОСПАС-САРСАТ)


-косвенным путем
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Выбрать одну из указанных типовых ситуаций поиска:
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