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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ ТА ПОЗНАЧЕНЬ

АСУ –автоматизована система управління

ДСТУ – державний стандарт України 
КМ – комп’ютерна мережа 
КС − комп'ютерна система 
НМ − нейрона мережа 
ОС − операційна система 
ПЗ − програмне забезпечення
ВСТУП

Актуальність теми. Територія України має вихід до двох морів: Чорного та Азовського, що створює перспективи для розвитку економіки шляхом доставки товарів до морських портів. Для надання якісних послуг виникає необхідність у покращенні технічного та інформаційного забезпечення діяльності порту, що суттєво вплине фінансовий стан країни. Науково-технічні рішення дозволяють значно покращити, сфери діяльності у яких працює людина, цьому також активно допомагає автоматизація. Розвиток логістики, як складової одиниці сфери послуг та покращення сфери доставки вантажів у розвинутих країнах світу значно полегшують роботу. Хоча використання досягнень науково-технічного прогресу використовується лиш у невеликій кількості країн з розвинутою економікою. Проте використання сучасних рішень на основі ІТ досить мало розповсюдженні у царині доставки великогабаритних вантажів контейнерами. Галузь доставки контейнерних вантажів морськими суднами стикається з великими проблемами при виконанні завантажувально-розвантажувальних робіт, зокрема важко прослідкувати за здійсненими на кораблі операціями з вантажем, дотримання заявленої ваги та маси товарів, а також відсутність дотримання зазначених вимогами безпеки дотримання розподілу вантажу по трюмах. Важливою проблемою під час здійснення морських вантажних контейнерних перевезень це слабка або взагалі відсутня інформаційна синхронізація зв’язків між портом та морським  судном, тому впровадження нових технічних рішень дозволить покращити та пришвидшити операції завантаження/розвантаження морського судна. 

Мета і задачі дослідження. Метою кваліфікаційної роботи є реалізація автоматизованої комп’ютерно-інтегрованої системи підвищення ефективності проведення вантажних операцій з контейнерами  для  морських перевезень внаслідок використання сучасних інноваційних рішень.

Щоб досягнути заявленої мети необхідно виконати ряд поставлених завдань:

· здійснити аналіз галузі проведення морських великогабаритних контейнерних перевезень морським транспортом;

· реалізувати UML модель плану завантаження у програмному середовищі Rational Rose;

- реалізувати  алгоритм забезпечення рівноваги морського корабля   при здійснені завантажувально/розвантажувальних операцій

-реалізувати аутентифіковану систему спільного користування порт-морське судна для реалізації доступу до плану завантаження морського судна.

Об'єкт дослідження – процес здійснення роботи автоматизованої комп’ютерно-інтегрованої системи управління за завантаженням морських суден контейнерами.

Предмет дослідження – методи, засоби та моделі  реалізації  функціональної автоматизованої комп’ютерно-інтегрованої системи управління за завантаженням морських суден контейнерами.

Методи дослідження. Для здійснення розробки системи управління за завантаженням морського корабля на основі комп’ютерно-інтегрованих систем автоматизації, використовувались методи теорії автоматичного управління, аналізу на основі системного підходу, комп’ютерного моделювання на основі математичних розрахунків. При реалізації програмних та апаратних компонентів системи використовувались засоби імітаційного моделювання.

Практичне значення одержаних результатів. Розроблені структурні рішення, моделі, алгоритми управління та їх апаратна реалізація можуть бути використані при інтеграції у автоматизовану систем управління за завантаженням морських суден контейнерами
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      1. АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ДОСЛІДЖЕНЬ У СФЕРІ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОВЕДЕННЯ ВАНТАЖНИХ ОПЕРАЦІЙ З КОНТЕЙНЕРАМИ

1.1 Дослідження галузі здійснення морських вантажних контейнерних перевезень 

Економічний розвиток та конкуренція спонукає всі галузі економіки розвиватись та впроваджувати технічні інновації при виконанні господарських операцій не оминуло це і морські порти при здійснені вантажних, логістичних, та економічних операцій. Важливим процесом торгівлі є правильно налагоджена логістики доставки товару від країни виробника до кінцевого споживача тому виконана в строки операції завантаження/розвантаження у морських портах є важливими. На даному етапі розвитку морські порти являється важливим «артеріями» з надання послуг не лише складування товару, а й здійснюють митні, логістичні, комунікаційні та інформаційні операції у процесі доставки товару до кінцевого споживача. Важливим фактором впливу на розвиток морського порту окрім економічних аспектів є велика роль інших факторів, скорочення запасів природніх ресурсів, що включає використання їх з більш ощадним використанням, та економією енергоресурсів [1]. Новітні технології, глобалізація, збільшення споживання та гонка за оновленнями задають темп і сфері доставки товарів, всі ці та багато інших факторів об’єднують у єдиний потік трансформації морських портів та морської доставки товару. Зазначені факти є визначальними, для розвитку морських портів та перевезень створюючи глобальну модель яка спонукає до змін і яка тягне за собою використання сучасних науково-технічних здобутків. Використання глобальних змін збільшує загальну горгівлю між країнами у світі та змінює організацію та реформацію транспортної галузі. Якщо розглядати морський порт у якості головної «артерії» або «Hub», навколо яких організовуються точки дотику морських перевезень  та супутня організація наземних перевезень розвантаженого товару то глобальність порту з його функціями являється прямими вимогами, що спонукають до розвитку. З давніх давен склалось так, що торгівля не може виживати без транспорту, і саме правильно вибраний вид транспорту для кожного етапу доставки товарів  є ключовим у організації торгівлі. Якщо розглянути основні аспекти, що впливають на розвиток морських портів у світовому масштабі, то цю структуру можна умовно розділити на 3 групи (рисунок 1.1).
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Рисунок 1.1- Глобалізовані світові іновацію, що мають вплив  на ріст морських грузоперевезень
На сьогоднішньому етапі розвитку при здійснені аналізу світових вантажоперевезень виявлено, що морськими суднами перевозиться 80% від кількості всіх товарів за кількістю, а також 70% вантажів за вартістю. Згідно досліджених даних статистики, що проводила конференція ООН з розвитку торгівлі UNCTADSTAT «з 2008 року приріст обсягів світових морських вантажних перевезень коливається в межах 2,7-7% щорічно. Абсолютне значення цього показника станом на 2018 рік – 11 млрд. т.» [2] (рисунок 1.2).
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Рисунок 1.2- Графік, що відображає динаміку та  обсягів перевезення грузів у світі кораблями, 1970-2018 рр., млрд. т.
Окремо виділеною тенденцією розвитку морських вантажоперевезень є зростання у загальній кількості використання при перевезенні товарів великогабаритних контейнерів. З кожним роком кількість контейнерів у загальній структурі вантажоперевезень зростає починаючи з моменту початку використання у 1956 р., і ця тенденція має і подальші перспективи до зростання оскільки. Використання контейнерів є перспективним у тому плані, що у них можна розмістити вантажі різної категорії тверді, рідкі або сипучі.   Підтвердження даному факту є те, що, згідно даних  Світової стандартної міжнародної класифікація торгівлі, 65 процентів світової торгівлі, становить торгівля, що використовує габаритні контейнери для перевезення абсолютно любого товару, що може розміститись всередині контейнера [3].

Використання контейнерів у морських вантажних перевезенях тісно переплітається з іншими трендами глобалізації світової торгівлі, що на пряму має значнй вплив як на розвиток морських портів, що витсупають хабами так і на всі морські перевезення вантажів. Контейнерні морські перевезення створюють сімбіотичні консолідовані зв’язки які потребують використання сучасних цифрових технологій, які б допомагали відслідковувати товари у реальному масштабі часу та вкладати гроші в розбудову кораблів контейнеровозів збільшуючи їх об’єм. Контейнеризація є визначеною силою, що впливає на світові глобальні економічні процеси.  При використанні габаритних контейнерів зазнали зміни і ключові зв’язки, що використовувались у доставці товарів, що надало змоги покращити стратегію проведення доставки великими міжконтинентальними виробництвами, удосконалючи логістику та здійснюючи розвиток свої відділень у різних куточках світу.

Якщо розглядати географію розподілу торгівлі, що використовують морські контейнерні перевезення то вона виглядатиме наступним чином: «базовими шляхами використання зазначених перевезень проходять між Європою та Азією. Другим за величиною маршрутом морських контейнерних перевезень є трансатлантичний маршрут, а також транстихоокенські маршрути. На зазначені маршрути припадає 40% вантажів, які транспортуються з використанням контейнерів, від загального обсягу, на решту 60% процентів припадають другорядні маршрути, які в більшості випадків проводять країни з економікою що розвивається.

Якщо розглядати динаміку зростання контейнерних перевезень розміром 20-фунтів  «у 2018 році по відношенню до 2017 року є найнижчими за останні двадцять років, вони зросли лише на 2,6%, тоді як у 2017 році цей показник становив 6%, а в період з 1996 до 2018 року темпи перевезення вантажів у контейнерах в середньому щорічно зростали на 5,5%. У 2018 році обсяги перевезених вантажів у контейнерах становлять 152 млн TEU, що у відносному значенні у порівнянні з 1996 роком має перевищення на 330%»[4], що відображено на рисунку 1.3.
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Рисунок 1.3- Розвиток торгівлі з використанням контейнерів
Якщо розглядати економічну вигоду від використання контейнерів у морських вантажних перевезеннях, то тут слід відзначити декілька аспектів. Першй аспект полягає в тому, що використання контейнера скорочує час на виконання робіт по завантаженню та розвантаженню. Другий позитивний аспект використання контейнерів є фінансовий, оскільки виконання вантажних операцій до контейнеризації було досить дорогим та затратним на людські ресурси. Якщо розглядати розподіл роботи морського судна та його екіпажу, то до широкого використання контейнерів час на транспортування товарів становив 25 процентів від загального часу, а решта 75 процентів часу припадало на простій та вигрузку та загрузку товарів у доках морського порту роботу. З часу широкого використання контейнерів, пропорції по часу суттєво змінились, 70 процентів часу морське судно перебуває у дорозі.   

Важливим економічним ефектом стало впровадження у грузові вантажні морські перевезення стандартних контейнерів розміром 20 та 40 футів, це дозолило значно оптимізувати техніку, яка використовувалась при виконанні вантажних операцій, що також дозволило оптимізувати економічні витрати. Якщо певний порт спеціалізується на певних типових розмірах контейнера, то відбувається збільшення пропускної здатності порту за одиницю часу, зменшення витрат   збільшення прибутків морського порту.  

Використання однорозмірних контейнерів дозволи також створити перевізникам нові торгівельні альянси. Оскільки не кожен перевізник здатний повністю заповнити великогабаритне судно стандартними контейнерами, тому декілька перевізників об’єднуються і ділять транспортні витрати порівно. Реалізація таких альянсів дозволяє утворити нові економічні зв’язки, спільні інтереси, додаткові контракти та економія на екіпажі судна та вантажним операціям.

Спільна консолідація кількох відправників товару дозволяє за рахунок більших масштабів повністю загружати великотоннажні судна без використання додаткової дозагрузки у портах по маршруту відправлення корабля. Згідно стандартизації UNCTAD «найбільш поширеними контейнерами, що використовуються у морських вантажних операціях є двадцятифунтовий еквівалент (TEUs), та у сорокафутовий контейнерний  еквівалент (FEUs) [5].

Згідно проведеного дослідження «найбільшими лідерами у здійснені контейнерних вантажів є Китай  (близько 226млн. TEU)  та Сполучені штати Америки (55 млн. TEU) за даними 2019 року»[5]. Що стосується України, яка хоч і має вихід до двох морів, займає аутсайдері позиції, цьому також сприяла і  анексії Криму  Росією, та перекривання агресором екваторії Чорного моря. Росія за рахунок анексії Криму також збільшила пропускну спроможність свої портів, збільшивши їх до «6,2 млн TEU. гідно даних 2018 року» [5]. З кожним роком зростає споживання товарів у світі, що вимагає створення технічних рішень, які б забезпечили модернізацію та розвиток морських транспортних засобів. З кожним роком морські судна, що використовуються у вантажних контейнерних перевезеннях стараються збільшити тоннажність, швидкість, забезпечити кращий рівень безпеки вантажів та команди корабля. 

Якщо провести аналіз зростання кількості кораблів у світі, що представлено на рисунку 1.4 то можна побачити що в період з 2000-20011 роки відбувається приріст до зростання . Якщо ж зробити порівняльний аналіз вантаждапідйомності флоту то його зростання сповільнилось починаючи з 2012р [6].
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Рисунок 1.4- Динаміка темпів зростання вантажопідйомності флоту світу, 2000-2019 р.

Якщо розглянути динаміку та етапи розвитку МП то одним з популярних напрямів є виробництво великогабаритних контейнерних кораблів. Звичайно для їх повсякденного вжитку необхідно змінювати і інфраструктуру портів, зокрема необхідно збільшувати у глибину причали, модернізовувати та розширювати канали, усучаснювати вантажно-розвантажувальну техніку Потребується також  збільшувати складські приміщення та адаптовувати до умов зберігання конкретних вантажів.

Якщо розглядати динаміку зростання вантажепіднімання кораблів порівняльний аналіз яких приведений на рисунку 1.5 то можна відмітити тй факт, що зростання відбулось у більше як 4-ри рази з 4251 TEU у 2002р. то майже 16200 TEU у 2019 році [6].
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Рисунок 1.5- Темпи збільшення  загального обсягу контейнеропереміщувачів між Європою та Азією
Виконання переміщення вантажів за допомогою габаритних 20ти фунтових чи 40-ка фунтових контейнерів забезпечує безпеку товару надійне зберігання через високу надійність конструкції і питоме забезпечення герметики. Перевагою сфери використання контейнерів, є те, що немає обмеження у виборі товару який можна перевозити у контейнері. Зручність використання контейнера дозволяє значно спростити виконання логістичних операцій та мінімізувати кількість завантажувально/розвантажувальних операцій. Проте через великі габарити контейнерів вантажні операції потребують задіювання спецтехніки, залучати високо досвідчених операторів і глибоко впроваджувати автоматизовані комп’ютерно-інтегрованы технології. Важливою проблемою під час виконання вантажних операцій є мінімізація «перестановок» на судні та терміналі морських портів контейнерів, оскільки дана функції вимагає багато затрат по використанні людських та технічних ресурсів, оскільки багаторазові перестановки  можуть вплинути на цілісність вантажу та й збільшити затратність самої доставки.
Галузь логістики контейнерних перевезень вимагає запровадження у життєвому циклі процесу доставки сучасні комп’ютеризовані програми, обладнання з вищими показниками корисної дії автоматизованими пристроями завантаження-розвантаження та використовувати сучасні присторої подальшої наземної доставки. Глибока модернізація галузі доставки контейнерних вантажів підвищує швидкодію доставки і зношує витрати на неї. Зменшення витрат дозволяє покращувати логістику шляхом задіювання великої кількості вантажного транспорту та устаткування. Покращенння перелічених показників дозволяє економити кошти на витратах експлуатації і здійснює економію часу та ресурсів на виконання зазначених процесів. Звідси актуальним постає питання впроваджувати нові засоби діджиталізації та інформатизації, у системну інфраструктуру портів та морських кораблів та об’єднувати розрідненні інформаційні системи. 

Провівши глибокий аналіз системних підходів, які використовуються при позиціюванні контейнерів на палубі та трюмах морських кораблів було встановлено, що для розв’язання таких завдань використовують велику кількість імітаційних алгоритмів та підходів. Досить популярний являється використання алгоритму оптимізації мурашиної колонії. Проте даний метод поребує процесу навчання та використання штучних нейронних мереж. В деяких випадках для оптимізації розміщення контейнерів  використовують евристичні підходи або генетичні алгоритми. Використання перелічених алгоритмів та мотедик у групі з засобами автоматизації дозволяють створювати оптимальні та ефективні плани завантаження, та враховувати велику кількість варіантів розміщення вантажу і дозволяє скоротити час та ресурси.

В загальному варті відмітити, використання контейнерів у якості базової тари доставки всіх вантажів вимагає забезпечувати будувництво та модернізацію існуючих кораблів, а також проектувати покращенну інфраструктуру портів, а також базових перевалочних терміналів. Зазанечені дії мають спільно використовуватись разом з використанням та створенням сучасних розвантажувально-завантажуюючої техніки. Виникає необхідність у використання інформаційних засобів які б здійснювали контроль за переміщенням контейнерів у доках порту. Важливим є такою трекінг пересування контейнера впродовж усього шляху до заданого пункту маршруту. Все це в сукупності вимагає узгодженості у діях країн економічних партнерів, для вирішення заданих глобальних проблем.

Отже, якщо в комплексі розглядати галузь вантажних морських перевезень, що базується на основі використання контейнерів, то впровадження інформаційних технологій та модифікованих алгоритмів оптимізації завантажувальних та розвантажувальних операцій є актуальним питанням сьогодення. Проведений аналіз галузі у даній магістерській роботі створює перспективи реалізувани нові моделі та алгоритми , що дозволить оптимізувати процес розміщення контейнерів на судні та складати оптимальні плани завантажень  задля  здійснення перевезень вантажів.

1.2  Дослідження принципів оптимального завантаження контейнеровозного морського судна
Процес здійснення вантажних операцій з контейнерами на морських кораблів потребує комплексної підготовки та врахування всіх факторів, оскільки відповідальність за доставку вантажу лежить на команді корабля. Проте є багато факторів на які команда корабля не зажди може вплинути. Компанії посередники, що працюють  у галузі контейнерної логістико з метою отримання додаткової вигоди можуть вказувати неправдиві дані стосовно ваги завантажених контейнерів, при тому вони здійснюють обман як власника вантажу отримуючи з нього додаткові кошти і так і команду вантажного судна. Подібний обман може мати значні наслідки, оскільки навіть у похибці 4 проценти лишня вага, яка буде нерівномірно розповсюджена по судні може становити декілька тисяч тонн. І якщо працівники митних терміналів та портів, ще якось можуть виявити подібне шахрайство то на кораблі подібне зважування провести досить складно. Виникають випадки коли через необережність або через відсутність інформації важчі контейнери розміщують на палубі зверху над легшими, що може призвести до створення аварійних ситуацій. При цьому вся відповідальність за втрат вантажу лежить на команді корабля. Ключовим моментом при реалізації контейнерних перевезень, являється процес завантаження та розміщення контейнерів на кораблі.  Несумлінне виконання етапу розміщення контейнерів на кораблі може спричини важкі наслідки. Зокрема явним прикладом цього підтвердження є контейнеровоз “CSCL Uranus”[7]. Зазначене судно попало в шторм і через і нахилившись на незначний кут відхилення від осі втратило 80 контейнерів.  Передумовою цього випадку було невідповідально проведене завантаження та фіксація контейнерів на палубі корабля. Результатом цього стали важкі фінасові втрати та відшкодування збитків замовнику через рішення суду. Наслідки могли б бути значно трагічніші, якщо б кут нахилу був трохи більшим судно могло б піти на дно океану, що понесло б за собою не лише фінансові втрати, а й життя команди. 
Трапляються випадки, коли через технічні помилки під час складування контейнерів на кораблі, контейнери, що необхідно вигрузити скоріше бувають на нижньому ряду. Тому виникає необхідність виконувати додаткові операції, щоб зняти верхні контейнери, щоб добратись до потрібного, а вигружені знову поставити на місце, в результаті затрачається додатковий час та ресурси. Часто трапляється, що немає автоматизованого рішення, яке б спиралось на інформаційні технології, для оптимізації даної проблеми. Тому затребуваність та відсутність досконалих систем, що могли б вирішити таку задачу створюю попит на використання таких систем.  
Впродовж багатьох століть кораблі доставляли товари по морях та річках, проте впровадження автоматизації у сферу загрузки-вигрузки товарів почалось лиш з активним розвитком інформаційних технологій, до дозволяє пришвидшити процеси логістики та забезпечити надійність збереження товару у контейнерах протягом всього часу доставки. З початком ери використання контейнерів в якості основної тари доставки, виникають труднощі при виконанні вантажних операцій. Часто трапляється така ситуація, що неможливо серед загальної кількості контейнерів знайти потрібний. Також виникає проблема з оптимізацією плану завантаження, задля усунення виконання лишніх вантажних операцій. Щоб постійно мати актуальну інформацію стосовно розміщення контейнерів, необхідно використовувати сучасні технічні рішення, що дозволять постійно контролювати ситуацію. Проте, це не завжди здається, тому що кожен замовник через конкурентну конюктуру ринку старається здешевити більшість процесів, в тому числі і за рахунок доставки.  Сукупність перелічених факторів призводить до затримок у роботі команди судна і збільшення часу на використання технічних засобів завантаження. Результатом таких дій, є витрачені додаткові кошти на доставку. Відсутність використання інформаційно-технічних рішень призводить до того, що капітан судна або його допоміжний персонал повинні постійно спостерігати за процесом завантаження, щоб пересвідчитись у правильному розміщення контейнеру, задля уникнення виконання лишній операцій, а для перевірки вказаних дій члени команди в ручному режимі мають самі перевіряти правильність завантаження, здійснюючи огляд положення на судні кожного контейнера.

На даний момент з розвитком інформаційних технологій розробляється багато програм, що дозволяють наглядно показувати графічними методами положення контейнерів у місцях знаходження контейнерів, проте проблемою таких програм є те, що більшість даних потребує ручного внесення людиною, а відсутність автоматизації цього процесу може загрожувати внесенням недостовірних даних через неуважність оператора. Комп’ютерні програми передбачають функції оптимального розміщення, проте це можна зробити тільки після внесення всіх даних оператором. Звідси, коли контейнер вже закріплений на своєму місці,  а програма знайшла краще оптимізоване рішення завантаження, то встановленні контейнери необхідно змінювати положення на судні, що потребує використання додаткового часу та ресурсів. Вирішенням цієї ситуації є використання інтегрованої на судно власної системи контролю за завантаженням контейнерів на судно.

Реалізувати системи контролю за звантаженням морського судна доцільно поділити на кдекілька частин:

-на першому етапі необхідно реалізувати створення технічних засобів, які б могли здійснювати вимірювання маси контейнера розміщеного у вертикальному стовбці;

-здійснити передачу даних від технічних засобів до суднової системи розподілу процесів;

- здійснити реалізацію системи розподілу процесів, яка буде спільно працювати з судновими інформаційними системами.

Для реалізації заданих завдань необхідно проводити зважування контейнерів за допомогою встановлених на судні кранових ваг [9] (рисунок1.6). Друге реалізувати надходження даних від кранових ваг в систему розподілу процесів судна через мобільну мережу.
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Рисунок 1.6- Портовий контейнерний кран з вагами

Наступним етапом потрібно запровадити перевірку ваги контейнерів прямо на палубі судна. Вибір засобів передачі даних від кранових ваг до до суднової системи можна реалізувати через стільниковий інтернет 4G, або за допомогою Wi-Fі, якщо даних канал передбачено на судні. На даному етапі розвитку бортових ваг неможливу здійснювати зваження цілих рядів контейнера, що значно б спростило систему правильного розподілу контейнерів. Також можливий варіант з використання оптичної мережі для передачі даних, з використанням QR –кодів.
Всі представлені пропозиції потребують проведення ґрунтовного аналізу. Для забезпечення правильного розподілу маси на кормі корабля необхідно проводити контроль над завантаженням у морських портах, дотримуватись рівномірного розподілу контейнерів по вазі з кожної сторони судна, а також знаходити оптимальні підходи при розміщенні «небезпечних» вантажів. Кожен клас товарів має свої правила транспортування на судні, та вимоги стосовно його положення. Згідно до зазначених вимог потрібно підібрати оптимальну позицію   для кожного зазначеного виду товару. Слід також враховувати при завантаженні можливості прямого доступу до контейнера, якщо у маршруті судна запланована вигрузка контейнерів у різних портах вздовж маршруту. Тому при складанні плану завантаження необхідно враховувати всі нюанси для найкращого розподілу контейнерів при максимальній загруженості контейнерами.

Розвиток технічного прогресу на основі ІТ стрімко заполонив всі сфери людської діяльності, проте у сферу морських вантажних контейнерних перевезень інормамаційні технології не так швидко впроваджується, так як би цього хотілось. Звідси новітніх наукових розробок у цій сфері проведення морських вантажних операцій не дуже багато. 

Переважна більшість розробок у цій галузі спирається на теоретичні розрахунки оптимізації навантаження та розподілу вантажів.  В одній з наукових публікацій  [10], запропоновано використовувати моделі де формалізовано описані особливості операцій завантаження/розвантаження з з забезпеченням безпечного перевезення контейнерних вантажів, у цій роботі пропонується метод врахування складування тарних вантажів засобами імітаційного моделювання, що зможе вирішити проблему оптимально завантаження морського контейнеровоза.

Здійснення доставки вантажів у контейнерах різного розміру вимагає використання особливостей їхнього завантаження та розподілу по площі судна зокрема враховуються наступні чинники: 

· порядок морських портів у яких відбувається завантаження;

· розміщати товари у трюмі судна, які мають ознаки сумісності і дозволяють розміщуватись в одному приміщенні;

· здійснювати фіксацію вантажів враховуючи фізичні закони та можливі природні явища, що можуть статись під час рейсу

· враховувати міцність палуби трюму і рівномірий розподіл ваги;

· враховувати особливості кожного трюма по відношенню до розмірім контейнерів, щоб забезпечити оптимальне завантаження [11].
Врахування порядку слідування контейнеровоза може передбачати заходження у порти з певною послідовностю, що може бути представлена наступним виразом:
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- сукупна кількість вантажу для і-го порту множини 
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Якщо описати обмеження трюму за заданою сумісністю вантажів то дані значення описують з використанням матриці сумісності U, які використовуюють фенкціональні елементи uij (Si ,Sj) які рівні 1, проте коли вантажі (Ci ,Cj) сумісні , в іншому випадку значення набуває 0. Проведення вантажних операцій дозволено, якщо всі елементи матриці U рівні 1, 

тобто:
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де 
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загальна кількість вантажу, що перебуває у k-й трюм. Якщо розглянути значення сили 
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,що застосовується у місцях фіксації місця вантажу то цифрове значення може набувати максимально значення 
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 при врахування факторів доставки, що представлено наступним виразом:
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Якщо враховувати міцність палуби, то загальна кількість ярусів з врахуванням її міцності матиме наступні обмеження:
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де 
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 маса i-го місця вантажу; 
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- навантаження що є оптимальним для заданого місця збереження вантажу, 
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-площа, що виділена під конкретне i-те місце вантажу, 
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- зазначена міцність корабля [13].

Для обрахунку вантажомісткості конкретних приміщень часто використовують цілочисельні одиниці виміру вантажу. Для загального визначення плану завантаження контейнерами конкретно трюму використовують значення: Hi, - висота трюму, hj висота вантажного місця. Поділ трюмі відбувається пошарово так, щоб висота вантажного місця hj  враховувала значення фіксації та сепарації. Розподіл кожного з шарів відбувається з врахуванням довжини завантажувального положення lj. Загальна кількість вантажних місць можна визначити відношення мінімальної ширини трюму Bnkji, у ряд розташування контейнерів і ширини bj ,що потрібно для виконання завантаження контейнера. Звідси значення об'єму Vmhi, що може бути задіяний і i-му трюмі[14] набуває слідуючого виду:
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де vj об’єм місця збереження вантажу, що набуває значення еквівалентності розміру тари транспортування вантажу або vj =hjljbj, Ni – число шарів, що використовуються; nkji–загальні кількість радів у шарі; mnkji – кількість ви ділена для місць збереження вантажу у кожному ряді. За допомогою представлених математичних формул можна провести імітаційне математичне моделювання процесу завантаження морського судна контейнерами, за допомогою використання простих графічних примітивів: прямокутника, трикутника та еліпса (рисунок. 1.7) [14].
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eninca, TpUKyTHHKa (puc. 1.1) [103].

1

Pucynok 1.1 - 306paskeHHs IOBHOTO HEPEIIKY IEMEHTIB, [0 CTAHOBILITH TPIOM:

1 — mixBicHUI GanacTHHH TaHK 3 KPUIIKOIO; 2 — GOPT TPIOMY, 3 — HIDKHIM GamacTHHH

TaHK, 4 — nanxy6a TproMy, 5 — xomep, 6 — Meperopoaka, 7 — MiIABICHUI [TOIEPEIHHI TAHK 3




1 – кришка, та баластний танк; 2 – борт трюму, 3 –баластний танк нижній, 4 – палуба, 5 – хопер, 6 – перемичка, 7 –поперечний танк зкришкою.
Рисунок 1.6 – Структурна схема трюму для збереження вантажів
На основі приведених математичних моделей можна зробити висновок, більшість інформаційних систем що працюють з вантажними операціями мають мету реалізовувати оптимальне завантаження, проте дані моделі не враховують особливості кожного виду вантажу і не можуть забезпечити хороших результатів. Не розроблено математичних моделей, які б могли здійснювати контроль вантажних операцій та переставляння контейнерів по площі палуби для оптимізації завантаження. Також інформаційн системи повинні враховувати вагомі коефіцієнти для забезпечення рівноваги судна під час транспортування контейнерів.

1.3 Дослідження методів автоматизації завантаження контейнерами морського судна
Проведений аналіз моделей здійснення вантажних операцій на морському судні з контейнерами встановив наступний план досліджень цієї галузі. Галузь здійснення вантажних операцій з контейнерами потребує реалізації та впровадження автоматизованих комп’ютерних систем які б включали можливості здійснювати контроль а вагою контейнера, позиціонування контейнера та забезпечення стійкості судна під час транспортування. Щоб реалізувати даний план необхідно здійснити системний аналіз всіх технологій, моделей, обладнання та вимог, щоб врахувати всі можливі інтереси замовника та логістичної компанії, з метою оптимізації кількості вантажних операцій, критеріїв зберігання  та подальшого транспортування. Щоб здійснити даний план необхідно зробити об’єднання всіх інформаційних систем судна, а також вибрати способи комунікації з використання передових мережевих технологій, що зможуть використовуватись у зазначеному середовищі. 
Комп’ютерно-інтегровані технології та автоматизація широко використовуються у розробці для промислових інформаційних систем. Впровадження автоматизації та рішень на основі сучасних тенденції ІТ дозволяє створювати універсальні інформаційні системи, що можуть виконувати поставленні виробного-технічні завдання. Особливістю роботи таких систем, ж те, що вразі поломки якоїсь ділянки, не будуть використовувати тільки конкретні функції, а не вийде з ладу вся система. Звідси вдосконалення засобів автоматизації та розробки нових технічних рішень для  та оптимізації виробничих операцій потребує використання спеціалізованих комп'ютерних систем, що будуть базуватись на нових динамічних моделях. Провівши аналіз систем, що здійснюють контроль за завантаженням та переміщенням контейнерів на морському судні можна зробити висновок, що всі вони є людиноцентричними, тобто потребують постійного контролю за всім етапами роботи.

Розробка нових інформаційних систем за контролем завантаження з врахуванням контролю ваги в реальному часі, розміщених на палубі контейнерів, я не тільки економічною необхідність, а я питанням забезпечення безпеки судна та вантажу під час транспортування. Проблемою існуючих комп’ютеризованих систем за контролем завантаження є те, що вони не мають єдиної об’єднаної системи, а є лиш розрізненими компонентами, які виконують якусь одну конкретно поставлена задачу. Тому реалізація система, яка дозволить об’єднати розрізнені інформаційні системи корабля з можливістю інтегровуватись у портові системи засобами комунікації, з забезпеченням ідентифікованного доступу до плану завантаження товарів дозволить автоматизувати і оптимізувати та забезпечити безпеку вантажу.

Одним з рішень такого завдання є використання методів системного аналізу для об’єднання системи планування вантажних операцій з використання інформаційних схем основою яких формалізації ключових елементів, а також використання теорії графів для наочного відображення пропонованих рішень. Якщо провести формалізацію даної моделі об’єкта управління M, яка буде включати наступні елементи:

А- кінцева множина, елементами цієї множини є початкові дані:

S- непорожня множина, множини якої є завданнями проектуванн;

T-значення, що відображають кінцеві множини, елементами якого є проектні рішення;

R- параметр,  що відносить кожній парі множин (asi, csi), asi
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C у відповідність множини T, що відображаються через R(asi,csi).
Якщо розглядати множину S у співвідношення до фенії |R(asi,, csi)|=|S|, то вона вважаєть повністю вирішеною. Для цього потрібно дотримуватись умов наступної рівності [17]:

| R(asi, csi)| = 1 





(1.6)

Звідси, на основі зазначених рівнянь можна реалізувати блок-схема, як відображатиме зазначені елементи об’єкту дослідження  (рисунок 1.7).
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Рисунок 1.7 - Блок-схема рішення задачі проектування об’єднаної комп'ютерної системи контролю завантаження
Використовуючи топологічний аналіз можна здійснювати вивчення структури взаємозв’язків елементів системи з дотриманням оптимальних умов для відповідності аналізу зв’язності. Використання  аналізу зв’язності дозволяє зв’язати підсистеми у узагальнену систему[15]. Якщо система визначається у вигляді S = {X, R}, R – деяке співвідношення елементів системи,  X – множина елементів. Матриця інцеденцій r встановлює розподіл пріоритетів у системі по відношеню до загальної системи R. 

Якщо у системі деякі елементи матриці мають вищий пріоритет по відношенню до інших елементів, то елементи з меншим пріоритетом передають інформацію елементу з головним пріоритетом і виконується відношення R і записуються значення рівні 1, якщо не виконується то записуються значення 0.

В загальному представлену модель передачі інформації з використанням пріоритетів можна представити неструктурованим графом (рисунок 1.8). на основі реалізовану графу можна відобразити модель роботи системи методами структуризації з використанням топологічного аналізу. 
Реалізації мети здійснюємо крок за кроком, визначаючи елементи від найвищого до найнижчого згідно відображених рівнів. При реалізації кожного кроку елементи, що не впливають на систему виключаються з множини можливих рішень, методом спрощення.
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Рисунок 1.8 - Граф неструктурованих  елементів комп’ютерної системи здійснення вантажних операцій

Методом ситуативного аналізу під час роботи даної моделі елементи які не є задіяними виключа.ться з системи спрощуючи розв’язування завдання. На рисунку 2.3 представлені слідуюючі значення: 1 – розподіл ваги на по трюмі судна, 2 – вага контейнера, 3 – вартість вантажу, 4 – пріорітет доставки, 5 – план виконання завантаження (ПЗВ), 6 – пріорітет розміщення контейнерів, 7 – відображення у журнал процесів завантаження. 
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Рисунок 1.9 - Граф стурктурних елементів комп’ютерної системи здійснення вантажних операцій
Якщо провести аналіз рисунку 1.9. на якому у вигляді графа відображена модель системи контролю за завантаженням та розподілом ваги, що ділиться на шість рівнів, кожен з яких маю свою поставлену задачу. Використовуючи дану модель засобами автоматизації можна реалізувати систему, що буде контролювати процес завантаження судна з максимальним фінансовим ефектом та з дотриманням правил транспортування вантажів. Вирішити поставлене завдання можна шляхом розробки об’єднаної системи, яка буде приймати рішення по переміщенню контейнера згідно зазначеного плану завантаження, дотримуючись правила безпечного розподілу за вагою на палубі.

2.ПРОГРАМНО-ТЕХНІЧНІ ЗАСОБИ ПРИЗНАЧЕНІ ДЛЯ КОНТРОЛЮ, ТА РЕГУЛЮВАННЯ ПАРАМЕТРІВ АВТОМАТИЗАЦІЇ ЗАВАНТАЖЕННЯ МОРСЬКОГО СУДНА

2.1  Програмно-технічні системи обліку та планування розміщення контейнерів на морських суднах
Забезпечення безпеки проведення навантажувально-розвантажувальних операцій на морському судні повинно відбуватись з врахування техніки безпеки, а контейнери закріплятись з врахуваням вагового розподілу. Інформація стосовно плану завантаження зазвичай виконувалась в ручному режимі шляхом занесення інформації у журнали, проте розвиток галузі контейнерних перевезень зараз неможливий   без використання інформаційних засобів. Оскільки обрахунки вагового  розподілу, оптимальне місце розташування згідно пріоритетів доставки, потребує надійного збереження та уважності при внесенні даних. Для врегулювання даних питань Міжнародна морська організація рекомендувала власника морських суден у своїй роботі використовувати інформаційні засоби та спеціалізоване програмне  забезпечення для здійснення розрахунків розподілу ваги контейнерів для кораблів довжиною понад 150 м. Власники транспортних суден взяли на себе зобов’язання дотримуватись рекомендованих вимог вагового розподілу, а також застосовувати у своїй роботі комп’ютерні пристрої з спеціалізованими програмами планування завантаження [18].

Програма SOLVO.WTM [17], спрямована на отримання інформації стосовно місця розташування контейнерів, їхню наповненість, відображає інформацію про топологію терміналу, всі ці дані відображаються за допомогою простого та зрозумілого графічного інтерфейсу. Програма у вигляді схеми відображає інформацію про контейнерний термінал, відображає положення навантажувальної техніки, а також може відображати загальний масштаб всіз зон терміналу. Створюючи запит до системи стосовно конкретного контейнера система видає інформацію та його місце розташування та всю наявну інформацію, що стосується доставки та власника товару. До недоліків даної системи можна віднести те, що SOLVO.WTM не надає можливості визначати рівномірність навантаження при здійснення завантаження. Дане програмне забезпечення в переважній більшості використовується невеликими судновими компаніями, до переваг можна віднести не високу вартість ліцензії на дану програму.
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Рисунок 2.1- Робочі вікно програми керування завантаженнм контейнеровоза SOLVO.WTM
Окрім зазначених можливостей програмне забезпечення SOLVO.WTM у своєму складі має наступний перелік функцій:

· дозволяє створити звіт  про місткість штабеля та рядів;

· групове редагування значень осередків;
· створювати дозвіл/заборону для розміщення контейнерів у певних координатах;
· створювати наряди на переміщення контейнерів;
· відображає всі дані про контейнер ( довжина, вага персональний номер, напрямок, наряд на погрузку, наряд на вивантаження в порт).
Програмне середовище DeltaLoad [18], розроблене спільно Delta Marine та Mesh Engineering більш клієнтоорієнтоване  для реалізації контролю за завантаженням морських контейнерів.  Програмний додаток включає широкий функціонал що дає змогу виконувати візуальне моделювання різних параметрів судна при стандартному завантаженні, а також при транспортуванні нестандартних вантажів. Програма дозволяє отримувати звіти про завантаження, розрахунки розподілу ваги контейнерів, забезпечення міцності та оптимізовувати вантажні операції. Програма засобами інтерфейсу може відображати параметри танк трюму і відображати дані про рівень наповненості  (рисунок 2.2).
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Рисунок 2.2 -Графічне вікно відображення візуальної інформації програмного забезпечення DeltaLoad

Програма DeltaLoad визначає показники стабільності на кораблі, що експлуатується, а також має  можливості інтеграції щодо забезпечення онлайн-роботи, інтегровуватись до системи фіксації рівня резервуарів, що відведенні під завантаження. Контейнеровози, що здійснюють перевезення різнорідних вантажів  вимагають  використання програмного забезпечення для автоматизації операцій навантаження, щоб максимально  збільшити наповненість трюму. Дотримання тісної співпраці  з морськими портами та інтеграції їх  інформаційних систем  дозволяє оперативнішими проводити процеси завантаження.

Програма DeltaLoad має можливість визначати стан стійкості судна при повністю завантажених контейнерами вантажних трюмів. При цьому крива статичної стійкості перевірється у відповідності до критерії ІМО [20].У пограмі можна провести розрахунок параметрів стійкості судноа в залежності від різого роду пошкоджень. Система може працювати в реальному часі і при поступленні нових даних відбувається автоматично перерахунок рівноваги судна, та планується перерозподіл ваги та його вплив на плавучість корабля. Розрахунок інтеграла розподілу навантаження дає силу зсуву, при обчисленні інтеграла від сили зсуву дає момент згину.

Сила зсуву вираховується шляхом знаходження моменту вигину який порівнюється з допустимими значеннями для контрольних точок за класифікаційними параметрами. Створення документації спрощується шляхом використання спеціального редактора формування  та використання інструментів для створення звітів для завантаження контейнерів на судно. Передовою програмою, що може розраховувати параметри стійкості судна є програма DELFTload™, а також може здійснювати планування розміщення контейнерів на судні. До створення цього програмного продукту  долулились представники судно власних компаній та члени екіпажу. Розроблена спільно програма має інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, легка у використанні є має у своєму інтерфейсі засоби 3D візуалізації, що зручно при виконанні планування розміщення контейнерів на судні  [21]. 
DELFTOLD™ реалізує зручні принципи керування завантаженням та плануванням, що базується на основі інформаційної моделі корабля. Використання прямого методу обчислення у порівнянні з традиційними, має переваги оскільки основою його є обробка поверхні. Результати роботи відображаються з високою точністю та надійністю формулюючи чіткий та зрозумілий звіт. 
Базовою програмою, що використовується, для керуванням завантаженням та заповненням резервуарів є  DELFTOLD™ basic. За допомогою засобів 3D візуалізації програма показує наповнюваність танків, розподіл різних навантажень та стан водних танків. Основою розрахункових результатів являться критерії стабільності. Використання у своїй структурі модульної побудови дозволяє інтегрувати дану програму і різних типах вантажних суден. Перевагою також є те, що у програму можна додавати додаткові програмні модулі, в залежності до потреб конкретного контейнеровоза. Наприклад інтеграція модуля поздовжньої міцності дозволяє обчислювати момент згину та силу зсуву при будь-якому можливому рівні навантаження. Програма відображає у вигляді графіків розрахункові значення від мінімальних до максимально можливих, для використання на дану типі судна. Модуль завантаження контейнера моделює готовий результат укінці завантаження. Планування завантаження контейнерів і програмі можна реалізовувати графічно, або шляхом присвоєння номеру у ручному режимі для бухти. Завантаженні контейнери можуть бути візуально відображені в системи засобами 2 D візуалізації, також є можливість реалізовувати тривимірні моделі (рисунки. 2.3, 2.4) [22]. У програмі контейнери, що розміщаються після завантаження на верхній палубі включаються автоматично при розрахунку парусності корабля.
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Рисунок 2.3 -Графічне вікно відображення візуальної інформації програмного забезпечення DELFTOLD™

Генеральний вантажний модуль DELFTload-3D. Має функції розставляти багатовикористовувані грузові об’єкти у трюмах чи люках, або вибирати для них спеціальне місце.  З допомогою простих графічних примітивів можна здійснювати 3D візуалізацію з використанням простих примітивів заданих геометричними фігурами, дл здійснення візуалізації простору розміщення вантажу. Важливою функцією є інтеграція в структуру моделі Google Sketchup. Для використання бази створення графічних моделей у програмі можна використати сайт веб-магазину Google 3D, з великою кількістю тривимірних моделей. Одну з цих моделей можна використати для здійснення обрахунку парусності судна. Використання функції генеральних вантажів можна активувати при заповненні трюму однорідними за структурою вантажами. Такою можна здійснювати перестановку розміщення контейнерів з використанням допоміжних засобів, зокрема можна переставити місце люку задавши положення у меню програми візуалізації. Програмний модуль ж гнучкий до внесення зміни у його програмну структуру за рахунок розширення, для здійснення обрахунку навалочних вантажів. 

У програмному середовищі управління завантаженням використовується DELFTload-4., що відповідає за навантажувальний важіль, який використовується спільно з судновими кранами і здійснює він перевірку стабільності судна під час завантаження контейнерами. Модуль може співпрацювати з декількома різновидами кранів управління за якими здійснюється за допомогою комп’ютера методами числового програмування у командній строчці, чи з використанням графічного інтерфейсу. 
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Рисунок 2.4 – Інтерфейс програми DELFTOLD™
При виконанні переміщення  контейнерів та  та суднових кранів можна відслідковувати за допомогою двовимірних чи трьохвимірних режмів перегляду у реальному часі. Додаток також підтримує та візую понтони стабілізатора, що забезпечує додаткову стійкість під час процесу завантаження. У реальному часі також підтримується використання системи вимірювання танків суден. Їх вміст контролюється сенсором рівня, для більш точного відображення. Також можна спостерігати за змінами положення та дедвейту при завантаженні судна контейнерами.

Типових програм зі схожими функціями, що працюються та за допомогою графічного інтерфейсу відображають плани розміщення контейнерів у трюмах кораблів є досить велика кількість, проте недоліком таких програм є заповнення у ручному режимі даних про вантажі, що поступають. Другим недоліком таких програм ж те, що оптимізація розміщення контейнерів пропонується програмою тільки після попереднього внесення усіх даних, а це є незручно. Бувають випадки, що контейнери спочатку розміщують, а потім дані вносять у програма, і тільки тоді програма пропонує оптимізацію розміщення, через що витрачаються додаткові технічні, часові та людські ресурси, що здорожує сам процес доставки. Якщо в загальному все підсумувати та зробити аналіз  то можна прийти до наступного висновку про недоліки наявних графічних систем планування:

· виникає потреба вкладувати значні матеріальні ресурси у переобладнання кранівних систем переміщення вантажів, що працюють з базовими програмними алгоритмами автоматизації завантаження;

· програмні продукти з метою захисту від несанкціонованої зміни чи модернізацію використовують принципи закритого коду, що не дає можливості динамічно налаштовувати програму під різні типи суден, портів;

· висока ліцензійна вартість готових програмних продуктів, що пропонують рішення у галузі автоматизації процесу завантаження та розміщення контейнерів на судні з можливістю вагового розподілу та врахуванням стійкості корабля під час довго подорожі та різних кліматичних змін;

· у пропонованих програмних рішеннях з автоматизації планування та розподілу контейнерів на судні багато службової інформації необхідно вносити у ручному режимі.

Всі переліченні проблеми галузі вимагають більш пристального контролю над процесом планування завантаження, та розміщення контейнерів.  Оскільки техніка безпеки вимагає забезпечення правильності розміщення, та врахування вагового розподілу у різних частинах судна до пропонованого класу міцності судна, а також по відношенню до типу вантажу та його «безпечності».

2.2 Апаратні засоби реалізація системи контролю за завантаженням
Сьогоднішній розвиток інформаційних технічних засобів дозволяє реалізовувати практично необмежену кількість рішень автоматизації технологічних процесів різних галузей. Якщо розглядати принципи реалізації рішень автоматизації технологічних процесів на основі комп’ютерно-інтегрованих систем та загалом інженери з автоматизації спираютья до двох рішень:

· розробка спеціалізованих програмних продуктів на основі мікро контролерів та спецпроцесорів;

· використання готових систем на основі апаратних рішень промислової автоматики.

Якщо врахувати, що реалізація програмного-технічного рішення планується для великого комплексу, що буде працювати з процесом завантаження морських суден великими контейнерами, то відповідно потрібно провести досить великий об’єм часу для створення програмної частини роботи системи з подальшим від лагодженням та сертифікацією, це буде займати досить довгий період часу. Тому перший варіант для роботи системи планування завантаженням не підходить. Звідси доцільно у роботі системи автоматизації планування завантаження та розподілу вагового навантаження використовувати комплекси з перевіреними засобами промислової автоматики з використанням технічних засобів на основі мікроконтролерної техніки. Мікроконтролери, що виробляються відомою фірмою Phoenix Contact пропонує широку лінійку програмованих логічних контролерів для різних вимог автоматики. Представлені мікро контролери мають модульну структуру, що дозволяють реалізовувати, як невеликі технічні рішення, так і створювати великі системи для промисловості. Основними перевагами  контролерів Phoenix Contact:
-можливо реалізовувати продуктивність для систем різного призначення, за рахунок великої лінійки пропонованих  мікроконтролерів;

-підтримання великої кількікоті протоколів та використовуваних інтерфейсів дозволяє розробленим система мати хороші комунікативні функції чому також і сприяє використання web-сервера;

-використання модулів введення-виведення дозволяє створювати гнучкі системи здатні до переналаштовування та внесення динамічних змін, що є дуже затребуваним у еру стрімкого розвитку технічних рішень;

-використання якісних комплектуючих дозволяє створювати довговічні системи стійкі до дії різних фізичних впливів;

-використання нових технологій таких як PLCnext Technology дозволяє робити системи з відкритим та гнучкими принципами управління.
Контролери RFC[24] є продуктивним рішенням, що пропонує фірма Phoenix Contact, що є адаптованими до мережі PROFINET. Використання діагностичного дисплея у роботі допомагає відображати повідомлення, що потупають від контролера про стан його роботи по комунікаційній шині. Процесор завдяки оптимальним характеристикам виконує складні операції  з високою швидкодією. 

Резервні пристрої управління у роботі мікрокнтролера дозволяє системі автоматизації працювати довгий період часу. Система створюю резервну копію системи з використанням технології AutoSync. Використання оптоволокна у роботі мереженої системи мікро контролера дозволяє здійснювати синхронізацію роботи системи між кількома ПЛК на десятки кілометрів[25].
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Рисунок 2.5- Контролер RFC (Remote-Field-Controller)

Контролери Inline (ILC) (рисунок 2.6, а) «є перевіреним стандартом в асортименті ПЛК від Phoenix Contact. Дані контролери підтримують всі поширені технології зв'язку, такі як Ethernet, мобільний зв'язок або стаціонарна мережа. Крім того, вони просто розширюються різноманітними модулями введення-виведення Inline і мають інтегрований веб-сервер» [26].

Axiocontrol (AXC) (рисунок 2.6, б) є мірокнтролером, що може здійснювати технічні рішення при, якщо технічне завдання вимагає від ситсеми  високих вимог до міцності, надійності, продуктивності У поєднанні з Системою введення-виведення Axioline F у мікрокнтролеррі клау  Axiocontrol завдяки прямому підключенню до зовнішньої шини забезпечує максимальну швидкість роботи [18].
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Рисунок 2.6- Зовнішній вигляд контролерів: а - серії Inline (ILC); б - серії

Axiocontrol (AXC)

Більшість з лінійки модульних промислових контролерів Phoenix Contact дозволяють здійснювати свою роботу у діапазоні змінних температур. Хорошим рішенням для реалізації оптимального плану керування завантаженням контейнерами судна є контролер серії Inline (ILC). Якщо розглядати з лінійки Inline (ILC)то використання контролера ILC 150 дозволяє використовувати переваги використання бездротового обміну даними на основі мобільних мереж GSM зв’язку(рисунок 2.7). Використання технології GSM зв’язку дозволяє здійснювати управління за допомогою СМС команд з можливістю пакетної підтримки засобами Інтернет зв’язку 4G. Контролер обладнаний цифровими входами та виходами для подання на них службової інформації зокрема він має 16 входів і 4 виходи. Великий об’єм використовуваної пам’яті дозволяє прошивати програми для реалізації роботи контролера та проведення обробки даних. Контролери даної серії охоплюють широке Коля задач промисловості  залежно від задуманого технічного рішення необхідно вибирати той чи інший тип контролера. Якщо розглядати особливості контролера   серії Inline (ILC) «то він має наступні характеристики:

– вбудований GSM / GPRS модем;

– безкоштовне програмне забезпечення з PC Worx Express (IEC 61131-3);

– інтегрований інтерфейс Ethernet;

– підтримуються численні протоколи, такі як: HTTP, FTP, SNTP, SNMP, SMTP, SQL, MySQL та ін.;

– файлова система Flash;

– інтегрований веб-сервер для візуалізації за допомогою WebVisit;

– повний майстер fieldbus (4096 точок введення / виводу);

– FTP-сервер»  [27].

Якщо розглядати апаратну реалізацію для системи планування та автоматизації розподілу контейнерів на судні корабля за ваговими коефіцієнтами то контролер GSM / GPRS ILC 151 (рисунок  2.7), є компактним рішення з модульною структурою та портами для реалізації підключення мереж Ethernet та Interbus з ріними діапазонами налаштування модему.
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Рисунок 2.7 – Контролер ILC 151 

Налагоджувати мікроконтролер можна у середовищі розробки у PC Worx за допомогою кабельного мереженого з’єднання за допомогою апаратних мов програмування, що підтримують стандарт IEC 61131-3. Мережеве з’єднання здійснюється за допомогою  витої пари. Система роботи з контролером підтримує стандартні мережеві протоколи UDP / IP та TCP / IP. Використовуючи зазначені мережею протоколи можна отримати повний доступ для реалізації всіх функцій контролера ILC 151, Окрім роботи з основними функціями протоколи у контролері дозволяють використовувати функціональні блоки зв’язку IP_USEND для протоколу TCP / IP може здійснювати пересилку користувацьких даних у блоці PC Worx.  Звідси можна реалізовувати обмін даними, що рівнозначні параметрам контрольованих процесів за характеристиками фізичних велечин між контролерами. Такі принципи дозволяють створювати атоматизацію технологічних процесів. Використання AX OPC у якості сервера дозволяє контролеру через мережу Ethernet використовувати різні засоби візуалізації. Modbus TCP включається або через  Ethernet, або з допомогою мобільних мереж.  Modbus організовано таким чином, що контролер виступає його клієнтом.
Задавши відповідну команду можна здійснити активацію для локальної шини Inline, та якщо виникає необхідність працювати з віддаленими об’єктами то використовувати шини  Interbus. Контролер виступаю у якості координатора всіх мережевих підключень по мережевій лінії вводу-виводу по шині Interbus. До контролера можна підключити зовнішню флеш пам'ять, контролер ILC 151 підтримує формат SD. На флеш пам’яті контролера можна зберігати конфігурації користувацьких проектів, а також налаштування базових програм. Проте використання флеш пам’яті є додатковою опцією контролера, базові функції він може здійснювати і без її використання[28].  GSM-модем, інтегрований в цей контролер, дозволяє виконувати наступні функції:

Контролер має інтегрований  GSM-модем, що дозволяє його використовувати, коли немає можливості використовувати проводові мережі зв’язку, він може «здійснювати наступні функції:

– надсилання та отримання SMS;

– керування пультом дистанційного керування через GPRS (загальна служба

пакетного радіозв'язку) або CSD (Circuit Switched Data);

– постійне GPRS-з'єднання для роботи з цим протоколом без виконання программ» [29].

Використання середовища апаратного програмування у поточному користувацькому проекті можна реалізовувати через засоби з’єднання по протоколу TCP/IP задіявши фнкції контролера, що вимагає проектне рішення. Середовище розробки PC Worx має свої використовувані блоки для реалізації зв’язку SMS_SEND і SMS_RECEIVE, а також можна здійснювати функцію MOBILE_CONNECT, що реалізовується контролером ILC 151.  Функціональний блок GPRS_CONNECT здійснює налаштування мобільного інтернету у промисловому контролері GSM / GPRS ILC 151.  Використання стандартного інтернет протоколу TCP/IP дозволяє здійснювати віддалені команди для контролера. GSM / GPRS ILC 151 контролер не має вбодованих аналогових входів, якщо необхідно розширити можливості його роботи роботи, то у контролері передбачене додаткове апаратне розширення за рахунок додаткових модулів апаратного забезпечення (рисунок 2.6, 2.7) [20]. Якщо розглядати модуль IB IL DO 4-ME, що відображене на рисунку 2.8 то можна спостерігати, що він у свої архітектурі використовує 4 цифрові виходи. Маркування його роз’ємів здіснюється наступним чином : «IB – InterBus, IL – InLine, DO –Цифровий вихід, ME – Machine Edition (призначений для інженерії, позиціонуваннята контролю переміщень)» [29].
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Рисунок 2.8- Модуль розширення IL DO 4-ME

Для реалізації з’єднання з контролером ILC 151  використовується Шина Interbus що має 4-ри виходи та наступні характеристики 4 В, 500 мА постійного струму. Основним призначення є вивід  цифрових даних, і має «слідуючі характеристики:

– з'єднання по 4 цифрових лініях;

– підключення виконавчих механізмів дво- та тридротовими технологіями;

– номінальний вихідний струм 500 мА;

– загальний модульний струм 2 А;

– виходи захищені від короткого замикання та перевантаження;

– індикатори стану та діагностики» [20]..

Представлений на рисунку 2.9 модуль IB IL AI 4 / U-PAC має 4 аналогових входи. Умовні скорочення, що відображаються при його маркуванні модулів та роз’ємів: IB - InterBus, IL - InLine, AI - Аналоговий вхід [29].
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Рисунок 2.9- Модуль розширення IB IL AI 4 / U-PAC

IB IL AI 4 / U-PAC  має 4 входи для реалізації підключення джерел з різною напругою або струмом.

Характеристики «модуля наступні:

– 4 аналогових, біполярних вхідних канали;

– підключення датчиків дводротовою технологією;

– діапазони напруг від 0 до 10 В і від -10 В до +10 В;

– генерація середніх значень на входах;

– оновлення даних на входах кожні 250 мсек;

– індикатори стану та діагностики» [29].

Щоб налаштувати всі положення та забезпечити роботу всіх функцій потрібно враховувати, можливість роботи системи з допомогою бездротових технологій зєднання,особливо WiFi. Щоб забезпити можливість роботи контролера з технологією WLAN, потрібно використовувати додаткове обладнання. Якщо розглядати стандарт бездротової мережі WLAN (IEEE 802.11 b / g / n / a) то цу «стандартна бездротова технологія, яка забезпечує надійну передачу даних в середовищах, де є металеві предмети та в середовищі з високим рівнем перешкод. WLAN став стандартом для бездротового зв'язку передачі контрольних даних у мережах автоматизації» [29]. Також можна використовувати резервні технології локальнихоптимізованих безпровідних мереж під роботу контролера  Factoryline, який є частиною для реалізації автоматизації технологічних процесів[29].
Іншим аналогом без провідної технології, що використовується у роботі промислових контролерів для автоматизації технологічних процесів FLASH WLAN EPA (рисунок 2.10), що може здійснювати комунікацію між бездротовими мережами та кабельною Ethernet PROFINET технологією. Використання відкритого протоколу передачі даних у модулі контролера дозволяє передавати дані на другий рівень на основі семирівневої моделі OSI, що базується на відкритій системі взаємозв’язку. Використання системи взаємозв’язку з відкритими даними дозволяє реалізовувати з’єднання стандартизованих пристроїв та даних, що по них передаються, що стандартизуються своїми протоколами, для зв’язку промислових контролерів Ethernet (PROFINET і Modbus / TCP)[20].
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Рисунок 2.10- Бездротова точка доступу FL WLAN EPA

Реалізації бездротового доступу FL WLAN EPA реалізовує захищену від збоїв передачу даних, що забезпечує профіль PROFIsafe і відоповідає найвищим вимогам класу A PROFINET. FL WLAN EPA сумісна з бездротовю локальною мережею стандарту IEEE 802.11 b / g / n, що здійснює передачу даних на частоті 2,4 ГГц. Зазначений без провідний стандарт підтримуєься більшістю інформаційних комп’ютеризованих пристроїв, а також може працювати з зчитувачами RFID міток, сканерами штрих-кодів та системами зважування. Також є велика кількість програмних середовищ, для здійснення програмування мікро контролера з використання бездротової технологію зв’язку .
Продукт програмного середовища AUTOMATIONWORX компанії Phoenix Contact являє собою набір програмних продуктів для налаштування і здійснення програмування контролерів. Програмний пакет може здійснювати  діагностику роботи і співпрацювати з модулями   введення-виведення, а також інструменти web-програмування створювати у котролерах веб-інтерфейс. До складу комплексу AUTOMATIONWORX входить наступний перелік компонентів [30]:
· PC Worx;
· PC Worx Express;
· Diag+;
· Config+;
· Visu+;
· AX OPC Server.
· WebVisit;
· Diag+ NetScan.
Програмне забезпечення PC Worx, що базується  на основі універсальних підходить та працює у галузі розробки апаратних проектів для всіх задах автоматизації техпроцесів і сумісне зі всіма серіями контролерів , що вироблені компанією Phoenix. В залежності від автоматизації того чи іншого технологічного процесу, а також кількості компонентів, входів / виходів програмне середовище підтримує 2 види програмних версій або PC Worx PRO і PC Worx BASIC. Дане програмне середовище може реалізовувати наступні функції:
· «складання топологій мережі за допомогою методу Drag-and-Drop;
· контроль пристрою за допомогою інтегрованої конфігурації та адресації PROFINET (стандарт для мереж автоматизації побудований на базі Ethernet мережевої технології в режимі реального часу та використання протоколу TCP / IP);
· PROFIBUS (технологія попереднього покоління, яка використовує швидкість передачі даних між пристроями від 9,6 кбіт / с до 12 Мбіт / с), INTERBUS, а також Modbus-TCP;
· тестування програм на ранніх етапах, використовуючи функцію симуляції;
· діагностика всіх компонентів системи;
· кілька користувачів із захистом паролем;
· запуск декількох проектів та порівняння проектів» [21].
Також програмний засіб має:
- каталог  модулів та пристроїв;
- може здійснювати імпорт проектів між контролерами при зміні версії. 

Безкоштовний аналого програми PC Worx є обмеженим набором програмних функцій являється програмне середовище PC Worx Express. Дана програма працює з міні-контролерами мудольного типу серії ILC1XX (100-ї серії) -ILC1XXX (1000-ї серії). PC Worx Express може також працювати разом з контролерами PC Worx SRT та підтримує наступні мови апаратного програмування LD s ST згідно стандарту 61131-3. Кількість даних якими може оперувати програмне середовище для вводу виводу  обмежене 128 Кб [31].
Програмне середовище може реалізовувати наступні функції:

-налагодження бібліотек та структури проекту;

-динамічно вносити зміну у програму під час роботи контролера;

-здійснянення зруного від лагодження та діагностики на всіх етапах програмування;

- проведення контролю пристрою засобами PROFIBUS, INTERBUS, а також здійсненняадресаці протоколами Modbus-TCP;

- швидке та зручне проведення програмування та введення в експлуатацію, використання великої кількості стандартних бібліотек [31]. 
Середовище програмного забезпечення Config + здійснює  налаштування мережі INTERBUS. Програмне забезпечення  «виконує наступні функції:
· читання даних та порівняння фактичних та проектних топологій;
· призначення адресів автоматично або методом перетягування;
· параметризація декількох провідних блоків зв'язку та модулів в одному проекті;
· призначення IP-адресу за допомогою сервера BootP;
· параметризація пристроїв незалежно від виробника за допомогою концепції FDT / DTM;
· налаштування параметрів кількох пристроїв за допомогою майстра MDC;
· моніторинг кабельного з’єднання;
· діагностика мереж INTERBUS за допомогою графічної індикації помилок в топології мережі, текстові повідомлення з порадами щодо виправлення помилок, відображення стану пристрою в Інтернеті, що надає статистичні дані про якість передачі, зберігання коментарів на повідомлення про помилки» [31].
Програмований інструмент Diag є частиною програмного забезпечення Config + і його особливістю є роботи з учення несправностей. Зазначене діагностичне забезпечення на основі програмованої частини повідомляє про мережеві помилки, а також може показувати поточний стан управляючих пристроїв та працює з мережами PROFINET та INTERBUS. Diag + може «реалізовувати наступні функції діагностики:
· початок і зупинка передачі даних через INTERBUS;
· підтвердження повідомлень про помилки INTERBUS;
· ввімкнення та відключення модулів INTERBUS;
· з'являються повідомлення про помилки з порадами щодо їх усунення та
докладна інформація про тип пристрою та його статус;
· виведення кольорових символів для виявлення помилок та стан пристрою;
· контроль якості передачі волоконно-оптичних ліній для профілактичної
діагностики;
· порівняння та обробка пакетів діагностичних даних LWL, що змінюють час;
· створення протоколів прийому у форматі PDF;
· підключення до інших програмних засобів, наприклад, до інструментів візуалізації;
· відображення збережених повідомлень із архіву повідомлень контрольного пристрою;
· огляд топології пристроїв Ethernet / PROFINET у вигляді дворівневого графіка;
· відображення повідомлення про наявність пристроїв Ethernet / PROFINET;
· управління окремими правами користувачів для різних користувачів» [32].
Програмні засоби Diag + NetScan працюють для проведення циклічної діагностики INTERBUS мереж.  Програмне середовище здійснює моніторинг підключеними модулями у  у мережі INTERBUS. Середовище може перевіряти якість передачі даних по всіх каналах системи на основі різних модифікацій. Токаж програма здійснює контроль за роботою пристроїв нижнього рівня, що підключеі через системні пристрої. Diag + NetScan являється 32-ох бітною програмою, з власним інтерфейсом для здійснення програмування , та є можливість підключати елемент ActiveX.
Основні «функції програмного забезпечення:
· виконання основних команд (start / stop / ...);
· введення даних на структуру шини;
· розпізнавання / подання умов тривоги (текстові повідомлення з бази даних);
· зберігання діагностичної інформації у флеш-пам'яті або пам'яті для програми контролера;
· діагностика волоконно-оптичних каналів (контроль якості передачі);
· циклічне читання діагностичних даних з усіх контролерів або контролерів INTERBUS тієї ж мережі (кількість контрольних груп необмежена);
· відображення структури мережі, де всі контролери (INTERBUS контрольні пристрої) однієї системи візуально відображаються як структурне дерево;
· одночасний моніторинг до 10 контролерів / INTERBUS пристроїв управління» [31].
Програмне середовище Visu + здійснює забезпечення візуалізації за допомогою графічних методів, і відображає дані або проводить контроль над нетиповими ситуаціями за допомогою діаграм. Програма проводить реєстрацію параметрів процесу для виявлення нештатних ситуацій та проводить комунікацію між базами даних системи планування. 

Інтерфейс програми   Visu + простий та зрозумілий, а проведення візуалізації відбувається простим заданням у віконному режимі. Програмне забезпечення підтримується різними багатопроцесорними серверними системами, а також на процесорах з технологією ARM.
Програмне середовище WebVisit здійснює візуалізацію апаратних пристроїв та моніторинг процесів у мережі. За допомогою створення у програмному додатку графічних інтерфейсів можна засобами візуалізації здійснювати контроль над процесами з використання локальних або глобальних мереж. WebVisit 6 Express здійснює організацією візуалізації на основі використання Інтернету, перевагами даної версії програми є те, що вона повністю безкоштовна. Створюючи 10 інтернет сторінок візуально можна відображати параметри для десяток точок контролю [32]. Великою перевагою WebVisit є те, що непотрібно знати синтаксис мов програмування для роботи з системою, вся робота відбувають у графічному редакторі. Сторінки візуалізації підтримуються всіма Інтернет браузерами. 
Програмне середовище  AX OPC SERVER э комуныкатор у SCADA-системах, що реалызовуэ підтримку управлыння основними процесами з використанням OPC. Програмна технологі я OPC, що реалізує стандартний інтерфейс для проведення управління техпроцесами та здійсненням автоматизації. AX OPC дозволяє реалізовувати доступ до локальних та глобальних даних.Програма дозволяє проводити синхронізацію імен і проектах автоматизації. Основні функції:
· «підтримка стандартних функцій OPC, а також усіх додаткових інтерфейсів (відповідно до специфікації OPC DA 1.0a та DA 2.04 / 2.05);
· одночасна підтримка декількох контрольованих пристроїв;
· вбудований клієнт для тестування OPC та діагностики» [31].
Підтримуються наступні типи контролерів: ILC 1xx, ILC 3xx, AXC 1xxx, AXC 3xxx, Worx RT BASIC / SRT RFC 4xx, PC. Підтримуються наступні стандартні типи даних: BOOL, BYTE, INT, DINT, UINT, SINT, USINT, UDINT, WORD, DWORD, REAL, LREAL, STRING, TIME (згідно з IEC 61709). Підтримуються такі типи даних, які використуються: ARRAY OF, STRUCTS, ВАРІАНТ STRUCT, STRUCT в STRUCT (згідно з IEC 61131-3) [31].

2.3 Дослідження системи автоматизованого контролю та підтримки прийняття рішення при завантаженні контейнеровозів

Система реалізації проведення вантажних операцій на судні проводиться з використання програмованої підтримки прийняття рішень представлена на рисунку 2.11.Відображена система проводить налагоджувальну комунікацію між своїми структурними елементами: морський контейнеровоз-кран, у цій комунікації відстуній зворотній зв'язок. Для вибору можливості передачі інформації потрібно використовувати сучасні пристрої області бездротової передачі даних на основі мереж WiFi, з можливим додатковим каналам передачі даних Інтернету по мобільних мережах.
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1 - контейнерний кран; 2 - станція WiFi; 3 - судно; 4 – система вагового розподілу; 5 - підсистема прийняття рішення

Рисунок 2.10- Структура системи підтримки прийняття рішення по завантаженню контейнеровоза 
Представлена модель реалізовується за наступною послідовністю дій. При потрапляння судна (3) у порт відбувається з’єднання по без провідних мережах  WiFi (2) корабельної системи, що реалізують прийняття рішень (5) судна по мережі інтернет у якій працюють комп’ютери (4) у портових контейнерних кранах (1).  При проведенні реєстрації корабля у мережі на судно по каналах зв’язку відображається план завантаження на цифровому пристрої контейнерного крана. При піднятті краном відбувається зваження контейнера і по каналах зв’язку інформація про вагу контейнера передається на корабельну інформаційну систему. На основі отриманої інформації капітан судна працюючи з системою дозволяє здійснювати оптимізацію та ваговий розподіл контейнерів згідно норм безпеки.
Система здійснює роботу згідно наступного плану:
· Оператор навантажувальної системи, за допомогою комунікативних мереж отримує інформацію про місцерозположення потрібного контейнера, та проводить його підйом. При підніманні контейнера, система отримує дані про контейнер та його габаритні розміри, та відбувається розрахунок геометрії переміщення піднятого контейнера;

· Отримавши координатні дані на судні від капітана на які потрібно поставити контейнер.
· Коли контейнер перебуває у точці на судні  згідно координат капітана, відбувається передача у суднову систему команди про резерувавання даного місця для зазначеного контейнера, система резервує дані координати як зайняті, якщо дозволяє ваговий розподіл, то наступний контейнер можна буде поставити зверху на нього.  
Для правильного розподілу необхідно, щоб програмне забезпечення контейнеровоза морського мало доступ до координат розміщення вагових контейнерів на кораблі з уіма необхідними фізичними параметрами. Система планування розподілу контейнерів на судні має можливість зчитувати карту координат розміщення контейнерів, без можливості змінювати її. Для внесення сситемних змін у карту координат розміщення контейнерів на судні необхідна спеціально утиліта з правами доступу для внесеня змін, яка йде в комплекті з програмним забезпеченням планування розміщення контейнерів. 

Основне файлове розширення, що використовується при роботі з програмою це  XML формат. Перевагою формату XML при роботі з програмним забезпечення для вагового розміщення контейнерів згідно геометричних координат, також плюсом є те, що даний формат на пряму чи через додаткові бібліотеки підтримує мови програмування[28].

Фрагмент програмного лістинга представлено на рисунку 2.11, за допомогою мови XML можна налаштовувати карту розміщення вантажних контейнерів вносячи певні параметри налаштування робочої карти. Координатний розподіл вантажів (КРВ) відображає карту розподілу вантажів за характеристиками та параметрами кожного корабля та розраховуються дані відносно базових точок. Проте особливістю роботи з Декартовими координатами працює таким чином, щоб можливому було реалізовувати зв'язок крана з різними рівновіддаленими координатами. Для узгодження даного процесу відбувається відповідне відлогадження даних у системній програмі розподілу.

Коли судно причалює до порту відбувається синхронізацію зв’язку по мережах обміну даних між морським контейнеровозом та системами навантаження порту. Відбувається налаштування базових точок відліку згідно КРВ у системній програмі. Причому базова точно розраховується не від стаціонарного місця розташування судна, а від координат навантажувальних кранів. Капітан є кординатором роботи системної програми, працюючи з координатним розподілом вантажів та відправляє параметри та координати розміщення конкретного контейнера, що зберігається у системі і відносно нього планується наступне розміщення. Комунікацію між різними ситемами можна проводити мереживами засобами через Інтернет. Проте використання Інтернету у системі планування та вагового розподілу контейнерів має ряд недоліків, оскільки дане мережеве з’єднання не є захищеним, а також може бути перехоплене зловмисниками, модифікованим, що може спричинити значні фінансові втрати. Більш надійним є прямий зв'язок систем власними захищеними системами зв’язку, від несанкціонованого доступу, з використання додаткових програмних чи апаратних систем захисту. Створюючи мережене з’єднаннякранових систем і судна можна скористатись планом у якому є файл, із зонами розподілу контейнерів по судні. 
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PUIKpHTH ¥ || A - /CSharp ProjectsMono,/ShipMap /bin/Debug

<?xml version="1.0"7>
<ShipMap xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:xsi="http://www.w3.¢
<areas>
<anyType xsi:type="RectArea">
<angles>
<Point>
<X>10</X>
<Y>20</Y>
</Point>
<Point>
<X>40</X>
<Y>20</Y>
</Point>
<Point>
<X>40</X>
<Y>5</Y>
</Point>
<Point>
<X>10</X>
<Y>5</Y>
</Point>
</angles>
</anyType>
<anyType xsi:type="RectArea">
<angles>
<Point>
<X>5</X>
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Рисунок 2.11- Приклад фрагменту файлу з характеристиками контейнеровозу

Програмні модуля кранових систем по мережах даних передають інформацію до програмної системи морського контейнеровоза. Між кораблем та судновими кранами утворюється мережа, хабом якої являється роутер, що забезпечує зв'язок цих програмних модулів на відстані.   Програмне забезпечення корабля опрацьовує всі потоки інформацію, що поступають від кранових систем. В результаті виконується заповнення даних реєстру вантажів корабля, що являє собою додатковим рівнем над координатною картою розподілу вантажів, і поєднує в собі всю загальну інформацію, що стосується даних про контейнер, його вагу, координати, та власників. Прямий доступ до отримуваних даних має лише програмний модуль, що здійснює обробку інформації з мережі. Відбувається зміна інформаційних даних  та їх подальше занесення до суднового реєстру вантажів про кожний контейнер, що буде переміщуватись.  Решту систем працюють працюють з цим модулем, де передбачено використання інтерфейсу з елементами графіки для зручності роботи користувача, що дозволяє наочно побачити історії плану завантажень. Модуль оптимізації розміщення, пропонує оптимальне розміщення для кожного контейнера, що передає по модулях зв’язку до оператора крану.

Програмна система навантажувачів контейнерів є складовою ланкою роботи системи плану розміщення вагових контейнерів та включає два важливих блоки це система координатної навігації навантажувача (СКНН), та мікро контролера, що відповідає за організацію мережевого з’єднання з допомогою встроєного веб-сервера, та передачу достовірних даих.  СКНН через визначення фізичних величин переміщення маси об’єкта через визначення прискорень, що впливають на масу об’єкта, та кут швидкості, його переміщення. Використовуючи отримані фізичні дані, можна змінювати параметри, за яким виконується розрахунок координатів. Визначені координати дозволяють розраховувати показники відхилення тіла від заданої початкової точки переміщення. На крані встановлюються спеціальні датчики, що переводять фізичну величину контейнера, до величини, що розраховує захват крана, по відношенню до контейнера. 

Як зазначалось мікроконтролери Phoenix Contact є популярним паратним рішенням у галузі промислової автоматизації. Серія ILC 151 GSM/GPRS є хорошим модульним рішенням для встановлення на кранові системи різного типу, що спрощує собівартість системи на її впровадження. Зєднання з хабом відбувається засобами мереженого з’єднання через популярний інтерфейс зв’язку RJ-45. В деяких випадках доцільно використовувати встроєний модуль Wi-Fi, для реалізації прямого надсилання даних до систем морського корабля. Таким чином зазначений алгоритм комнукації різних систем реалізується наступною схемою, що представлена на рисунку 2.12.

[image: image41.png]] nerpura pd - Adobe Acratat Pro N «-—s Lo S S

Fle Edt_View Cetified POF_PistopPro_Plugine Window _Help B
o |[Boater |F | @ P ZRREY | SO0ER|E RE@T o xwdA B @ 0 0M0a austomize - | [
@OOO[e]/e| k@[]0 BB 5 Tools | Fill &Sign | Comment
)

o -





Рисунок 2.12- Структура мережі 
Узгоджена дія компонентів системи розподілу та переміщення контейнерів по площі судна реалізовує автоматизацію процесів,  створючи багаторівневу систему. Узгоджена діє систем порту, корабля та кранових систем створюють передумови оптимізації процесу виконання завантаження та розміщення контейнерів, скорочуючи часові та фінансові затрати. Використання сучасних мережевих рішень комунікації систем на основі мобільного зв’язку дозволяю створити додаткову економію на апаратні затрати.

2.4 Дослідження компонентів автоматизованої системи контролю за завантаженням морського судна
Для визначення координатних даних по яким переміщається кран до контейнера при реалізації його вантажного переміщення, на кран вмонтовують спеціальний датчик, що визначає його положеня та рух по координатах. Поширеним засобом, що використовується на портових кранівних системах є спредер, що являє собою навісним захоплювачем контейнера(рисунок 2.13).Від правильного використання спредера та дотримання всіх правил фіксації контейнера, при переміщенні краном залежить продуктивність  роботи всієї системи порту, а також безпека проведених вантажних операцій та цілісність вантажу. Використання спеціальних електричних захватів при роботі спредера дозволяє, швидко та якісно здійснювати навантаження та переміщення, а також збільшити термін служби контейнера не деформуючи його геометричну форму. Оскільки в будові спредера не використовують гідравлічні системи, які мають схильність до частих механічних поломок, а використання електричних приводів механізму є більш економічно доцільно, зменшуючи витрати на утримання навантажувача. 
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Рисунок 2.13- Спредер

Якщо характеризувати спредери за типом то вони поділяються на певні категорії. Перша категорія це спредери з фіксованою під певну довжину контейнера рамою, що використовується для типових однакових розмірів. Перевагою даного типу спредерів є надійність та статичність конструкції, даний тип доцільно використовувати у портах, що спеціалізуються на перевалці конкретних за розміром контейнерів. Другий вид спредерів є універсальним до різних довжин контейнерів, за рахунок використання спеціальних засобі телескопування дозволяє змінювати захват крана, під різні розміри контейнера. Зручно використовувати один тип спредера для контейнерів різного розміру від 20-45 футових, оскільки можна проводити навантаження різних контейнерів без зміни розміру захватів. Дотримуючись плану завантаження машиніст крану задає дистанційно зміну розміру захвату під конкретний розмір контейнера, перед його захватом, така оптимізація дозволяє переміщати більшу кількість контейнерів за одиницю часу, збільшуючи продуктивність роботи. Фіксований захват краще використовувати у термінал, з невисоким обігом контейнерів, що спеціалізують на певному розміру вантажів. 

Модуль визначення координат розміщення крана включає в себе певний набір програмно-апаратних засобі, що представлено на рисунку 2.14. Модуль визначення координатного положення  складається програмованого контролера (PLC) встроєний веб-сервер , блок датчиків та без провідний одуль на основі WiFi [29].
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Рисунок 2.14- Встановлення акселерометру на спредер
Якщо розглянути найбільш популярні рішення у галузі визначення місцерозположення об’єктів, то найчастіше використовують наступні системні пристрої: акселерометри, GPS, гірокомпаси, ІНС, БІНС, гіроскопи. Якщо дослідити доцільність використання перерахованих пристроїв визначення місцеположення при реалізації апаратно-програмної системи планування переміщення та розподілу контейнерів на судні корабля з дотримання вагового розподілу. Використання геолокаційної системи GPS (рисунок 2.15) для фіксації переміщення контейнера недоцільне через похибку фіксації місця роз положення самого контейнера, оскільки похибка складає більше 10 метрів, що значно більше за габарити стандартного 20ft контейнера.
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Рисунок 2.15- GPS трекер для спредера

Якщо розглядати наступний вид систем визначення положення об’єкта то «інерційні системи навігації мають кращі характеристики:

- висока інформативність і універсальність застосування;

- повна автономність дії;

- висока перешкодозахищеність;

- можливість високошвидкісної видачі інформації (до 100 Гц і вище)» [30].

Використання системи навігації F175 є орієнтовно націлена на використання у морських системах та здатна розширювати функціональні можливості. Інерційна навігаційна система F175 може розширювати систему GNSS шляхом визначення поздовжнього та поперечного крену  курсу та розрахунок розкачування для всіх видів морських суден. Спільна робота зазначених систе дозволяє повязувати початкові дані від GNSSприймача з швидкісними показниками Octopus, системи F175 забезпечує кращу достовірність даних якщо порівнювати  з встановленням розрізнених датчиків та забезпечує потрібно продуктивність для роботи портових систем. Важливою перевагою F175 є доступна цінова політика, для багатоцільового використання.
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Рисунок 2.16- Інерціальна навігаційна система F175
Використання високопродуктивного поцесора, що обробляє фізичні дані від системи GNSS, пришвидшує роботу пристрою F175. За рахунок швидкого оброблення даних процесора з інерційними функціями визначаються викот очні параметри руху по заданих координатах. Зокрема розраховуються параметри поперечного та поздовжнього крену, визначення курсу судна та його положення за геоданими в зазначений момент часу. За рахунок інерціальних властивостей система F175 система подовжить роботу з виведення даних, навіть при умові, що GNSS сигнали відсутні через втрату. Спільне використання двох технологій дозволяє відображати більш точніше результати ніж якщо б системи працювали б окремо параметри рухе, курсу та автономне становище.

Особливості системи «F175 інерціальної навігаційної:
- тісно інтегровані дані положення, курсу та качки призводять до підвищення точності робіт та зменшення часу встановлення в порівнянні з отриманням цих параметрів руху від окремих датчиків;

-можливість підключення будь-яких GNSS приймачів Trimble лінійки SPS - для розширення функціональності і підвищення точності;

-безперервний виведення даних навіть при втраті GNSS сигналів;

-стандартні формати та інтерфейси;

-оновлення інтерфейсу для будь-якого GNSS приймача (опціонально)»[30].

Система F175 дозволяє забезпечувати системі роботоспосібність при пропаданні сигналів GNSS, ця характеристики доречно підходить для впровадження у портах, або разом з габаритними спорудами. Використання в системі F175 спеціалізованих антен дозволяє швидко налаштовувати роботу після втрати сигналу. 

Система F175 може комплектуватись програмним забезпеченням MOTION Control, яке є простим у використанні та зручним інтерфейсом може встановлюватись на різні види вантажних кораблів. Програмне забезпечення INSight у системі F175 відповідає за генерацію положення з використанням опрацьованих даних про параметри руху. Програмне забезпечення розраховане на робу з різними форматами ввеених даних для виконання пакетної обробки з функціями HYSWEEP і QINSy [31].

Переваги «інерціальної навігаційної системи F175:
- тісна інтеграція положення, курсу, положення судна відносно напряму системи координат і даних руху призводить до збільшення точності в порівнянні з виведенням від окремих датчиків;

-можливість підключення будь-яких існуючих GNSS приймачів для підвищення точності;

-безперервне виведення даних під час переривань прийому GNSS сигналів;

-стандартні формати та інтерфейси;

-для приймачыв Trimble є додаткове оновлення» [31].

До недоліків системи можна віднести інтегровану у структуру роботи системи гіростабілізовані платформи, дані пристрої є складними за будовою та дорогими за вартістю та обслуговуванням. Використання безплатфорних систем дозволить отові системі отримати «наступні переваги:
- менші розміри, масу і енергомісткість;

- істотне спрощення механічної частини системи і її компоновки і, як наслідок,

підвищення надійності системи;

- скорочення часу установки початкових параметрів;

- універсальність системи, оскільки перехід до визначення тих чи інших параметрів навігації здійснюється алгоритмічно» [31].

Якщо з розглядати  недоліки системи БІНС, то в результаті довготривалої роботи у головному блоці акумулються помилки, що виникали. За специфікою виконання вантажних операцій комп’ютерна система, що контролює процес планування навантаження контейнеровоза то реалізація переміщення одного контейнера займає декілька хвилин. У БІНС системах використовуються гіроскопи, що за воєю специфікою визначають кутові швидкості об’єкта переміщення на пркладі контейнера. А прискорення, що надаються крановими навантажувачами для контейнерів визначають акселерометрами. Якщо розглянути класифікаційні характеристики даних пристроїв то вони приведені у рисунку 2.16.
Для оптимальної роботи системи планування завантаження потрібно враховувати всі складові елементи, що задіні в роботі системи. Тому підбір гіроскопів та акселерометрів повинні базуватись на основі параметрів, що дані пристрої повинні визначати. Якщо розглядати цикл зміни параметрів цих пристроїв то вони «працюють у три стадії:

- ударне прискорення на початку роботи;

- рух в процесі переміщення контейнера;

- ударне прискорення в кінці завантаження контейнера» [32].
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Рисунок 2.16- Класифікація гіроскопів

Для визначення фізичних прискорень, що виникають у процесі переміщення контейнерним краном контейнера акселерометр повинен мати лінійний діапазон 500г, а значення ударної стійкості 500 м. Для визначення невеликих ударних прискорень, актуально використовувати типиприїстроїв відображені у на рисунку 2.17.
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Рисунок 2.17-Класифікація акселерометрів

Якщо розглядати використовуваны датчики для систем планування вагово навантаження контейнеровоза о необхідно використовувати датчики чутливі до вібрації з використаням вихідного сигналу по напрузі.  Для зменшення резонансу виникає потреба використовувати підсилювач для фільтрації нижніх частот. Великі ударні прискорення не використовуються у галузі проведення навантажувальних робіт через свою специфіку, а більше застосовуються у тестах автотранспорту на безпечність. Для вимірювання ударів у віддалених зонах необхідно використовувати акселерометри з спеціалізованими вбудованим фільтрами та заданою модуляцією. 

Зменшення резонансно частоти відбувається за рахунок використання електронного фільтра, що захищає устакування від перенавантаження. Для вимірювання у ближніх зонах використовуються акселерометри з діапазоном до 20 тис.м.   В зазначеному випадку використовуються пристрої з встроєним механічним фільтром і параметрами, що здійснюють порівняння з параметрами акселерометрів дальної зони.

3. РОЗРОБКА МОДЕЛЕЙ АВТОМАТИЗОВАНОЇ СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ ЗАВАНТАЖЕННЯ МОРСЬКОГО СУДНА

3.1 Розробка UML-модель автоматизованої системи керування завантаження морського судна
Для розробки автоматизованої системи керування завантаження та розвантаження морського судна потрібна злагоджена робота екіпажа морського судна та працівників порту. Для покращення атоматизації роботи завантаження та розвантаження морського судна у порті потрібно також об’єднання в єдину ситему програмного-апаратного забезпечення судна та порту і кранових систем для здійснення синхронізації роботи. 
Коли корабель заходить у порт, відбувається синхронізації комп’ютерної систем судна та порту, синхронізуючи інформаційні канали для обміну інформаційними даними. На судні капітан працює з планом завантаження та отримує доступ до портових систем, для здійснення плану завантаження згідно зазначених параметрів. Інформаційні дані, що стосуються плану завантаження зберігаються у системній судновій базі  корабля, і май найвищий пріоритет до виконання. Що стосується адміністрації порту, то вона має дані про  контейнери, що мають бути розміщенні на судні, та пріоритет за яким вони мають бути загружені портовими кранами на судно. Коли судно тільки входить у акваторію порту, системи з’єднуюються між собою для виконання підготовчих робіт, коли судно швартується системи повинні бути готовими до передачі службової інформації. Оператор прану має доступ до плану завантаження та координати контейнерів які потрібно перемістити, користуючись наявною інформацією він починає роботу з крановими вантажними системами.  
Коли відбувся процес заходження судна у порт та здійснився процес кріплення судна на стаціонарному посту у порті, оператор крану після отримання відповідних вказівок розпочинає процес завантаження. При виконанні спредером маніпуляцій з контейнерами машиніст здійснює перестановку контейнера з порту при цьому, в процесі переміщення відбувається зваження контейнера і створюється запис у інформаційному блоці журналу про виконану маніпуляції з контейнером. За рахунок використання у системі транспортного навантаження контейнера, система по 4-х точках здійснення кріплення оцінює рівнозначний розмежування ваги у контейнері та в разі розподілу, що не відповідає нормам безпеки рекомендує пройти додатковий огляд.
Використовуючи програмний продукт для рішень емуляції роботи інформаційної моделі процесу проведення виконання розвантажувально/навантажувальних операцій та забезпечення згідно координатних контрольних геолокаційних точок розподіл ваги на морському кораблі. Модель реалізовуємо у середовищі роботи UML, що реалізовується програмою яка розроблена компанією Rational Rose. Використання уніфікованої мови моделювання дозволяє робити автоматизування процесів оптимізації розподілу контейнерів по ваго-габаритним характеристикам у трюмах корабля, що представлено на рисунку 3.1. 
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Рисунок 3.1- UML-модель завантаженням судна 

Виконана програмним засобом модель, що представлена на рисунку 3.2 має можливість автоматизовано робити звіт та формувати його дані у журнал обліку про дійсні переміщення контейнерів у середині порту, а також про загруження його на борт контейнерного вантажного корабля. Також у системі відбувається перевірка значень ваги контейнера, що переміщується навантажувачем з інформацією, що занесену у портову базу, якщо визначається невідповідність ваги, контейнер відправляють на перевірку. Завданням системи є провести розподіл контейнерів по вазі, що дозволить врівноважити судно під час подорожі, для забезпечення йому оптимальних характеристик стійкості. Проте виконання тільки вагового розподілу контейнерів на судні недостатньої оскільки у плану виконання завантаження також потрібно враховувати пріоритети. За яким буде відбуватись вигризка контейнера у портах у яких судно буде вигружати, свої контейнери, оскільки не завжди всі контейнери з порту А відправляють у порт В. Система планування навантаження, повинна дозволяти доступ до свої даних, тільки дозволеним користувачам, що дозволить уникнути хибних дій при завантаженні та втрати цінних контейнерів. Розроблену модель слід використовувати узагальнено оскільки, оскільки якщо розглядати доки у яких невеликих обіг суден та контейнерів, то можна здійснювати повну синхронізацію інформданих, що може реалізовуватись лиш для невеликої кількості маленьких портів з малим рухом суден. Проте узагальнювати великі порти з надзвичайно великим трафіком суден, кранових систем та інформаційних планів та даних зазначена узагальненість не рекомендована.
У процесі виконання завантаження як уже зазначалось задіяна надвичанао велика кількість працівників порту, команди судна, оператора кранівних систем. Проте великий об’єм роботи та відповідальності у процесі проведення та дотримання плану завантаження припадає на капітана. Оскільки основна відповідальність за вантаж, судно, команду лягає на капітана він невпинно повинен слідкувати за кожним етапом планування розміщення, щоб не пропустити жодної дрібниці. Зрозуміло, що це тільки в  ідеальному варіанті, виконати це одній людині надзвичайно важко, для вирішення даної ситуації необхідно здійснювати автоматизацію реалізації процесі , що реалізовуються при здійсненні погрузки на кораблі, це можливо з додаванням додаткового мобільного блоку у вигляді терміналу, де капітан зможе навіть віддалено слідкувати за реалізацією процесу відвантаження контейнерів на судно з любої точки. 

Якщо розглядати розроблену модель, що представлена на рисунку (рисунок 3.1) то більшість виконуваних операцій капітан судна координує з мостика, такі операції розгляд плана завантаження, робота з службовою інформацією та контроль за діяльністю оператора кранових переміщень контейнерів, прив’язує його до статичного місця перебування, що позбавляє його динамічності у виконанні інших процесів та контролю за станом власне самого судна.  Тому доцільним було використовувати віддалений мобільний доступ до всіх зазначених систем. На рисунку 3.2 представлено схему здійснення комунікації по реалізації плану завантаження судна з використанням мобільних систем.
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Рисунок 3.2- Комунікація керування діяльністю ПЗС капітана з допомогою мобільних приладів
Реалізація зазначеного підходу дозволяє використовувати мобільність пересування для реалізації своєї діяльності капітана. Також позитивним моментом являється, те що використання мобільних мере; з технологіями обміну GSM з використання мобільного інтернету 4 G,   дозволяє задіяти додатковий обмін інформацією між системами в разі неполадок у стаціонарних мережевих системах. Відповідно реалізовувати програму реалізації плану завантаження потрібно таким чином,  щоб був варіант вибору найшвидшої передачі даних між важливими компонентами системи. Звідси система отримує додаткові функції у вигляді мобільних точок зв’язку та представлена на рисунку 3.3.
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Рисунок 3.3- UML  система з модулями моніторингу процесом завантаження 
Запропоноване рішення на основі додаткового використання у системі реалізації планування завантаження контейнерів на морське судно дозволить безперешкодно отримувати дані про виконавчі процеси в реальному масштабі часу. Якщо у системі трапились нештатна ситуації, через яку міг зникнути безпровідний зв'язок, резервний зв'язок дозволить здійснювати операції при затраті мінімальних ресурсів на мобільний зв'язок. Якщо система здійснення завантаження працює у конвеєрному режимі то система здійснення завантаження реалізує роботу з однієї одиницею переміщення дві хвилини. В разі виникнення незрозумілих аварійних ситуації однієї з ланок роботи системи планування завантаження, час на здійснення вантажних операцій може відтерміновуватись до кількох годин. 

3.2 Реалізації моделі забезпечення стійкості судна  при ваговому розподілі контейнерів
При здійсненні операцій завантаження морського судна великогабаритними контейнерами, трапляються випадки, що при здійсненні зважувань контейнерів ваговими кранами, заявленні контейнери з вантажем не відповідають своїм документально зареєстрованим характеристикам. Подібні випадки також помужуть спричини і помилка оператора крану, що не відреагував на сумарну вагу контейнерів, що розприділились по судні з неправильними даними за ваговим розподілом. Недотримання плану завантаження стосовно контрольних вагових розподілених коефіцієнтів контейнерів може призвести до втрат контейнерів, а в деяких випадках і знищення судна загалом. Щоб не спричиняти подібних фатальних помилок необхідно зважувати кожен контейнер і в програмно-автоматичному режимі контролювати вплив маси контейнера у місці його роз положення до технічних характеристик корабля. Якщо розглядати фізичні характеристики, то важливою в даному плані характеристикою являється стійкість морського корабля протидіяти зовнішнім фізично-природнім силам, що можуть спричини входження судна в крен та не відновлення стабільного положення руху, по завершенні дії фізично-природньої сили [31].

Коли погрузка контейнерів на кораблі виконана таким чином, що вплив фізичних сил на центричну висоту судна не враховує внесену правка на тиск рідини, а також відбувається перевищення значень по максимально допустимому завантаженні то цілком може трапитись ситуація відображена у вигляді графіка на рисунку 3.4. Негативним фактором що впливає на стійкість судна є значна швидкість вітру, що може впливаєти на важкі судна у яких неправильний розподіл ваги навантаження відносно центру судна, що може спричиняти загрозу стійкості корабля [31].
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Рисунок 3.4- Діаграма забезпечення стійкості вантажного корабля
Реалізовуючи завантаження контейнерів у трюм судно варто пам’ятати про важливі характеристики, що впливають на забезпечення  стійкості судна. До цих характеристик можна віднести вагу контейнера з вантажем, та центр розподілу його ваги. Розрахувати центр ваги контейнера можна поділивши висоту контейнера h/2. Базою реалізації  програм на основі алгоритмів розподілу навантаження судна є твердження за яким центр ваги кожного загруженого контейнера повинен відповідати  його геометричному центру. Проте на практиці реалізувати це твердження не завжди виходить, оскільки фактичний центр тяжіння розподілу ваги не тотожний геометричному центру контейнера, що призводить до знижень параметрів стійкості на основі неправильного розподілу центричною сили впливу на вагу контейнера. При виконанні командою проведення операцій здійснення баластування судна, з використанням неправильних даних загрожує небезпекою як для самого судна так і його команди з вантажними контейнерами.

При «дослідженні можна використовувати два шляхи оцінки відхилення показників завантаженого судна від норми: просторове дослідження розподілення ваги вантажу та визначення відхилення загального центру тяжіння від норми, та побудови неоднорідної поверхні, утвореної центрами мас навантажених контейнерних штабелів. Вибір лише одного методу не дає повної інформації, оскільки лише при просторовому розгляді можна обрахувати виключно відхилення центру тяжіння від норми, а побудова поверхні розподілу маси дасть можливість оцінити проблемні місця з перевантаженими штабелями, що дозволить ліквідувати чи передбачити та ліквідувати ці відхилення на етапі проведення вантажних операцій» [32]. 
с
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Рисунок 3.5- Визначення центру маси контейнера та  контейнерного ряду 
Відобразивши реалізацію центрового розподілу за масою навантажених рядів контейнерами, на координатну площу на судні.  Визначення центу контейнера у просто торі за ваговим розподілом можна заcобами інженерної графіки у тривимірному просторі.  В залежності від поставленої задачі доцільно використовувати для вирішення задачі розподілу контейнерів сситему прив’язану до конкретного контейнера, або загальну систему, що об’єднана з цілим судном  (рисунки 3.5 і 3.6) [32].
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Рисунок 3.6- Система координат, прив’язана до судна

Визначення «стійкості судна з контейнерами відбувається за обрахунком цетру впливу тяжіння контейнера. Якщо обраховувати початкову точку положення центру тяжіння контейнера розраховується від первиної площини судна згідно представленого виразу 3.1. 
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де, D – найвища точка палуби контейнеровоза;

KG – є відстань між точками K (кіль) і G (центр ваги)»  [29].

Розрахунок «центру тяжіння контейнерного ряду визначається наступними виразами:
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де, KGS – апліката центру ваги контейнерного штабелі від основної площини» [33].

Оскільки, враховуючи, що ряди положення контейнерів на площі морського судна, не являються рівномірними, то можна реалізувати площину розподілу центру ваги для кожного з рядів контейнерів (рисунок 3.7).
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Рисунок 3.7- Приклад побудови неоднорідної поверхні розподілу центрів тяжіння
Здійснивши обчислення виразів 3.2 та 3.3  у програмному середовищі MatLAb можна провести моделювання розподілу ваги по поверхні судна за нормами по відхиленню перевантажених контейнерів у зазначеному положенні побачити розподіл маси по поверхні та відхилення від норми в кожній точці (рисунок 3.8).
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Рисунок 3.8-Будови центру тяжіння контейнерів на поверхні
На основі змодельованого у програмному середовищі MATLAB центру тяжіння контейнерів на поверхні корабля  в залежності від їх маси можна прийти до висновку, що контейнери з найбільшою вагою необхідно розміщувати ближче до центру судна, а чим менші за вагою контейнери то в залежності від вагового розподілу можна їх розміщати ближче до краю.

3.3 Реалізація системи колективного користування порт-морське судно для завантажувальних/розвантажувальних робіт

При роботі з морськими суднами, ваговими кранами  та портом виникає необхідність через специфіку вантажів та плану завантажувально-розвантажувальних робіт, щоб відбувався аутентифікований доступ по каналах зв’язку корабля та порту, щоб кожен абонент мав доступ лиш до необхідної йому інформації, плану збереження вантажів (ПЗВ). План Збереження Вантажів — це формальний опис усіх зон завантаження, з їх описом та врахуванням специфіки конкретного судна, кожне місце для контейнера в якій поставлено у відповідність до координат відносно певної, базової точки морського судна. Після швартування судна в порту і встановлення каналу зв’язку потрібно задати доступ  до системи колективного користування у якій зберігається вся інформація про вантаж та місце доставки кожного конкретного контейнера, а також план проведення завантажувальних робіт згідно координатного розподілу за ваговими коефіцієнтами контейнерів. Оскільки інформація стосовно кожного контейнера являється конфіденційною інформацією необхідно забезпечити захист до неї, щоб жоден зловмисник не зміг мати до неї доступ. Для забезпечення цього технологічного рішення необхідно у роботі порту використовувати системи колективного користування на основі доступу по ідентифікованих правах. Для реалізації даного принципу під кожен контейнер необхідно виділити спеціалізований захищений ідентифікатор. Відповідно коли відбуватиметься звернення до плану завантаження для переміщення конкретного контейнера необхідно пройти спеціальну ідентифікацію на основі згенерованої захищеної кодової послідовності. Якщо дана кодова послідовністю буде відповідати ключу генератора за яким вона була згенерована, то доступ дозволено в іншому випадку доступ заборонено.  Після аутентифікації по каналах зв’язку передається інформація для портових кранів відбудеться доступ до  ПЗВ і розрахунок координат для завантаження контейнерів  відносно базової точки портових кранів. Всі перетворення відбуватимуться в програмному комплексі й капітан, працюючи по каналах зв’язку у системі колективного користування з ПЗВ на судні може відправляти поточні, зрозумілі йому координати, які будуть автоматично перераховані системою. Система колективного користування  є важливим об’єднуючим структурним модулем для роботи морського судна та порту і виконує функції багатопортової системи з доступом до розподілених планів збереження вантажів для здійснення завантажувально/розвантажувальних робіт. За приклад візьмемо відомий метод паралельного доступу до системи колективного користування, у якій  паралельний  доступ  M-абонентів до бази даних колективного користування на основі багатопортової системи реалізовується  на основі комутації каналів зв’язку  та розмежування адресних кодів даних, які одночасно дублюються у багатьох комірках системи рисунок 3.9 [35]. 

[image: image59.jpg]KKM





P0…PM-1 – канали введення виведення даних ; КМ- мережа здійснення комунікацій ; ККМ- контролер здійснення комунікацій між абонентами системи; БП- банки з даними кожного плану завантаження для контейнера; С- сторінки банків даних.

Рисунок 3.9. Функціональна схема багатопортової системи колективного користуванняждляч реалізації доступу до контейнера 
Недоліком «такої системи  є велика надлишковість інформації, оскільки відбувається дублювання інформації сторінок в усіх банках плану завантаження , низька швидкодія, зумовлена необхідністю комутації, оскільки зчитування виконується з затримкою шляхом послідовного з’єднання між  портом і кожним банком інформації про завантаження через комутаційну мережу. Такий спосіб не дозволяє реалізувати паралельний запис та одночасне колективне зчитування інформації по завантаження та реалізовувати захищений доступ до планів завантаження конкретного контейнера» [36].
Тому для системи завантажувальних/розвантажувальних операцій між портом і судном краще використати систему запропоновану систему, яка полягає в тому, що «у стартовій позиції всім М- абонентам дозволяється введення/виведення даних у будь-якому банку до даних плану завантаження з будь-якої адресної зони. У процесі порівняння фреймів запиту, які формуються у вигляді біт-орієнтованих кодів поля Галуа, ідентифікуються автентичні коди абонентів, що мають право запису даних у власні абонентські скриньки. Після цього відбувається ідентифікація адресних полів сторінок виводу кожного абонента та паралельний вивід даних усіх банків. При цьому кожен з абонентів 
оллективно зчитує заповнені адресні масиви даних з будь-якого банку шляхом порівняння адресних кодів з еталонним генератором кодонів Галуа.

Функціональна схема N- банкової система  
коллективного користування з паралельним доступом М віддалених абонентів представлена на рисунку 3.10. 
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Рисунок 3.10- Функціональна схема багатопортової системи 
коллективного користування до плану завантаження контейнерів
У функціональну схему багатопортової системи  входять наступні блоки:
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- синхросигнал; RG- регістр зсуву коду поля Галуа; МАА- модуль аутентифікації абонентів, власних скриньок даних у БД; МІА- модуль ідентифікації адресних сторінок банків даних;  БД- база даних плану завантажень контейнерів ; КММ- комутаційний мережевий мультиплексор; N, M- відповідно число абонентів та банків даних»[36].

На рисунку 3.11 показана часова діаграма забезпечення доступу до плану проведення  завантаження контейнерів  М-абонентів 
колективного користування, який реалізує запропонований принцип доступу до дозволеного контейнера для реалізації його переміщення, для комунікації до даних між портом та морським судном .
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Рисунок 3.11-Діаграма реалізації доступу до пам’яті 
оллективного користування.

Структура «фрейму абонента для дистанційного доступу капітана до плану завантаження дозволених контейнерів після проведення аутентифікації шляхом проведення порівняння згенерованої кодової послідовністю з його ключем на основі незвідного полінома» [36].
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Рисунок 3.12-Структура  аутентифокованого запиту до системи колективного користування порт-морське судно
На основі запропонованих принципів використання системи колективного користування для проведення захищеного доступу до плану завантаження контейнерів було реалізовано засобами VHDL модуль ідентифікації абонентів для дляздійснення переміщення контейнерів, що представлено на риснку 3.13.
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Рисунок 3.13- Модуль ідентифікації доступу до контейнерів згідно плану завантаження контейнерів

Отже, використання системи аутентифікованого доступу до контейнера для реалізації плану завантаження з використання системи колективного користування на основі захищених кодів Галуа дозволяє реалізовувати захист від стороннього доступу та захисти контейнери від випадкового переміщення або викрадення.
ВИСНОВКИ

У дипломній роботі здійснено дослідження галізу морських вантажних контейнерних перевезень. У роботі досліджено, що галузь морських вантажних контейнерних перевезень є основною у галузі експорту імпорту товарів, активно розвивається і має значний щорічний приріст. Важливим аспектом морських грузових контейнерних перевезень є правильна та безпечна загрузка/вигрузка контейнерів по шляху морського судна, оскільки правильне планування дозволить максимально скороити час вантажних операцій і забезпечити судно рівномірним розподілом контейнерів упродовж всього маршруту судна. У роботі досліджено існуючі моделі завантаження контейнерного морського судна. У досліджених математичних моделях відсутня можливість автоматизовано контролювати переміщення контейнерів у процесі завантаження та визначати показники стійкості судна під час подорожі. Здійснено аналіз автоматизованої систему прийняття рішення при завантаженні контейнеровоза у якій використовується  інтелектуалізовано системи прийняття рішення при позиціонуванні контейнера з врахуванням часу його доставки до кінцевого місця призначення, його ваги та розподілу наявної маси вантажів на палубі. У роботі досліджено програмно-технічні системи обліку та планування розміщення контейнерів на морських суднах. Розглянуто апаратні засоби реалізація системи контролю за завантаженням та її компоненти. У дипломній роботі була розроблена UML-модель автоматизованої системи керування завантаження морського судна. Здійснено розрахунки моделі забезпечення стійкості судна  при навантажувальному розподілі контейнерів. Реалізована автоматизована комп’ютерно-інтегрована система управління за завантаженням морських суден контейнерами у якій запропоновано використати систему колективного користування  для доступу до спільних даних судна і порту на  основі вертикально-інформаційної технології у біторієнтованих кодах Галуа, що забезпечує аутентифікований доступ судна до плану завантаження/розвантаження грузового контейнерного судна.
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