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PROPOZYCJE ALGORYTMóW KIEROWANIA RUCHEM 

STATKÓW NA ZATOCE GDAŃSK IEJ 

Jolanta Joszc z uk 

K•tedra Informatyki 

WY%sza Szkoła Morsl:11 

ul.Morska 81-87, 81-225 Gdynia 

Streszczenie1W referacie przedstawiono propozycje algoryt­
mów zwiększających efektywność ruchu stat ków na torach wo­
dnych Zatok i Gci;,J':skiej przy z achowaniu bezpieczeństwa %e­
gl ugi. 

1. Wst,rp 

W roku 1985 rozpoczęto prace nad stworzeniem i wpro­

wadzeniem do eksploat11cji systemu obsługi rL1chu stat ków na 

akwenie Zatoki Gdańskiej ( Vessel Traffic Servi ce - VTS l. 

Wyniki tych prac zostały szczegółowo opisane w CSJ , C9l. 

Głowne załatenia systemu zawarte są w [7J,C1 0 J. 

Jednym z zadań syste~u VTS jest aktywna organizacja 

ruchu statków C5J. Obejmuje ona: 

1. Planowanie ruchu poszczegćl nych statków na obszarze ob­

jętym działaniem . systemu. 

2. Kierowanie ruchem statków odbywającym się zgodnie z 

wcześniej przyjętym planem. 

W referacie przedstawiono propozycJe al11orytmów •, ie­

rowania ruchem statków ograniczając się do następując ych 

rodzajów torów wodnych Zatoki Gdańsk 1ej1 

r.odzaj I -, Tory jednokierunkowe na któr ych mo:2:e znaJoować 

sii, tylko jeden statek . 

rodzaj II - Jednokierun kowe wyjściowe tor y wodne. Liczba 

stat ków przebywających na nich jest ograniczona przez sumę 

współczynników charakter y zu_i.?.,c ych poziom zagro:%enia s tat-
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ków, któ~a nie ma.te przekraczać poziomu bezpieczeństwa us­

talonego dla danego toru wodnego zale:tnego od jego charak­

teru. 

Przedstawione algorytmy ~ wynikiem dalszych badań 

w celu stworzenia modelu VTS dla Zatoki Gdańskiej. Do ich 

opracowania wykorzystano pewne elementy algor ytmów prezen­

towanych w Cll,C2J,C3J,C6]. ' 

2 . Sformułowanie problemu 

Dany jest ~•dnokierunkowy tor wodny o znanych wymia­

rach pozwalających na swobodny ruch statków i ust·alonym 

poziomie bezpieczeństwa Q. -

W poblt:tu je.go wejścia znajduj e się skończony zbiór 

!!tatków J• 
J „ C i I i . • , 1, 2, · ••• , n }· 

Dla ka:tdego statku ie J znane są 1 

v1 dopuszczalna bezpieczna prędkość z jaką statek 

1110:te poruszać się na torze wodnym w danych wa­

runk.ac:h < jest ona określona głownie wilel kościa_ 

.statku i aktualnie panuj~cymi warunkami ·hydro­

logiczno - 111eteorolo11icznymi -.·> 1 

p1 czas przejścia przez tor wodny < obliczany na 

podstawie v1 i · dłu11ości ·toru wodne110 > 1 "· 

w1 priorytet statku< określany Qłćwnie na podsta-

-· 

wie znanej informacji I!, rodzaju i ilości• ładun­

. ku,wielkości statku , konieczności · terainow.ego 

-Jścia do portu>1 • 1 

. i . ... przewidywany mo:tl1wy czas · weJ~cia na tor wodny1 

poziom zagra.tania statku < określany w zalm-

naści od jeQo wielkości i rodzaju przewo:tonego 

ładunku> C4J1 

Przyjęte zostało n~stępuJa.c~ 09raniczenie1 

dla rodzaju I -tylko jeden statek mate przebywać na torze1 
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dla rodzaju 11 

suma poziomów zagro%enia statków znajdujących się na 

torze wodi;,ym nie mo%e, w ka:!:dej chwili czasu, przekra­

czać poziomu bezpieczeństwa Q. 

Kierowanie ruchem statków prowadzi do ustalenia planu 

ruchu. W takim planie ruchu dla -ka:tdego statku i e J ok­

reśla się następujące wartości 1 

t 1 cza~ wejścia na tor wodny 

c1 cz.as wyjścia z toru wodnego 

Ti czas oczekiwania statku określony zale%ności.ą 1 

(2, 1 > 

Poszukiwany jest dla zbioru J, taki plan kolejności 

wejść statków na tor wodny, dla którego minimalił01••ny 

j„t I 

T - czas obserwacji określony zalnnością 1 

T • max C. - min r. (2,2) 
l l 

i E J i e J 

T średni czas oczekiwania określony zalnnością 

n 

T. /n 
l 

(2.3) 

3. Opis algorytmu dla toru wodnego rodzaju I 

ls.r.gk. 1. Niech S - zbiór n nieuporządkowanych statków. 

~ - macierz zawierająca wartości ri , pi , wi 

dla ka:tdego ie S. 

C - czas wyjścia z toru wodnego statku, który 
o 

aktualnie na nim przebywa. C ---> t. o ---> I;. 
o 

~ ;z.. Znajdf zbiór s· .. { i I e s r . < t l. 
' l -

Znajd% statek _; taki, ze j e s• oraz 

83 



84 

Algorytmy kierowania ruchem statków 

~ ~- k + 1 ---> k. Umieść statek j na pozycji k. 

t + pj --- > t. s' { j } ---> s. 
lrrgk !_. Je!!li S = 0 to STOP. 

w przeciwnym razie max < t , minieS < r i } ·----> t 

i ·skocz do !!.1::.21.Y. i. 

4. Opis algorytmu dla toru wodnego rodzaju II 

krck l• Niech J - zbiór · n nieuporządkowanych st at kćw. 

Ola ka%dego i EJ znane są wartości r 1 , 01 , q1 , 

w1 • R - zbićr statków znajdujących si~ aktualnie 

na torze wodnym. 

I. - zbiór pomocniczy e ---> I. 

I - zbićr wynikowy z n uporz~dkowanymi · statkami, 

e ---> • 
~z. min< ~injd ej, minieJ r 1 >• ----> t • 

~ ~- Jeśli I. 0 to skocz do ~ !., 

w p_rzeciwnym razie J u I. ---> J , e ---> I. 

krok !, Znajd:! zbiór li' • < j I j E R , ej S t } • 

~ ~- R \ 11' ---> li 

~ t. Jdli J • 0 i li • e to STOP 

~ z. Znajd:! zbi ćr J" • < i • · i E J , r i S t ) • 

~ ~- Sprawd:!, czy 

rq_; + ~ qi s Q ( 4.1) 

j C!! li i E J" 
• 

Jeśli T.U to J 'J' ---> J 
t + p ~ ---::-- ci dla i e J' • 1 

li u J' ---> li • 
Ci - pi - ri ---> Ti dla ie J' , 

J~li IIIE 

W u J' ---> W , skocz do -~ 4 
to ZIIAJDZ zbićr J'' c J' taki, ze 

warun1tk < 4 •. 1) jest spełniony 
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WARIANT 1 

Zbiór J' • powstaje pr z ez dołącz er·, 1 e 1,o l e _i no statku 

k, •Io: e J• , którego p k „ min jeJ',: pj } 

WARIANT 2 

Zbiór J'' powstaje przez dołączenie kolejno stat ku 

k, k e J' , którego p 1/ wk = minjeJ'< pj/wj} 

WARIANT 3 

Zbior J'' powstaje przez dołączenie kolejno statku 

k, k e ·J' , którego wk = maxjeJ'{ wj} 

i wtedy 

J \ J' - - -> J ' 
t + pi ---> ci dla e J' • 
li u J'' ---> li ' 
C. - pi - r . -""'.-> T. 

1 1 l 
dla ie J•• 

"u J'' ---> • ' 
J' \ J'' - -- > R, skocz do ~ ~. 

:S. Podsumowanie 

W tabelach od 4.1. do 4.4. zebran? przykładowe wyniki 

uzyskane z realizacji algorytmu dla toru wodnego rodza-

ju II jednego z•stawu danych generowanych losowo w 

następujący sposób1 

pi - jako liczbę całkowitą z przedziału <1,10> 

ri - według roz kładu 1 Poissona z parametrem X• 2 

wi - według roz kładu normalnego c wartości średn i ej 

w • 12 i odchyleniu standardowvm c • 3 
śr w 

q . - jako liczb~ całkowitą z przedziału < 1,ó > . 
l 

Znaczenie oznaczeń I.Q:ytych w tabelach jest następujące1 

pl - grupa statków dla których !> pi < 4 

p2 grupa »tatków dla których 4 !> pi < 7 

p_ - grupa statków dla których 7 !> pi !> 10 
..;, 

~ 1 
- grupa statków dla ktćrych o < w. < k1 1 
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w„ grupa 

w - grupa 
.j 

gdzie 

Algorytmy ~ierovania ruchem statkóv 

statków dla których k1 ~ W. < k2 

-\la 1 

stat ków których w . :!!: k2 1 

k1 „ w - 0.43 • CT 
śr .. 

k2 "'śr + 0 . 43 • C w 

Tabala 4.1 

wariant 2 algorytmu dla toru · rodzaju II 

n•lOO, Qz7 średni czas oczekiwania T° 

100. 38 78.7 46.:5 

---------- ----- ---------- ----
142.73 129.9 110. :56 

Tabala 4.2 

wariant 2 algorytmu .dla toru rodzaju II 

Grupa 

-----~-
1.08 

209 

26:5 

czas obsarwacj i 

w2 

89 

--------- l 

17:5 

2:54 

T 

w ~ 
3 

121 

199 

Przegl~d uzyska~ych wyników tastowania proponcwanych 

aloorytnów; na ki' l.kudziasi~ciu żastawacł] d•nych, wskazuj• 

n• ich poprawna działania. Praktyczna ich wykorzystanie w 

modelu systemu VTS dla Zatoki Gdańslciaj powinno być przad­

miotam dalszych badań. 
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n•100, Q•7 

Grupa 

____ Pl ___ _ 

p2 
----------

p3 

---------
____ wł ___ _ 

____ w2 ___ _ 

w3 

Grupe 

___ P2 ___ _ 

· P ____ 3 ___ _ 

___ w1 ___ _ 

___ w2 ___ _ 

w:s 

Tabela 4.3 

średnt czas oczekiwania T , 

wariant algdrytmu 

2 

12.97 20.4:S 

82. 24 77'. 48 

3 

108.1 

ió<?. 18 

---- .-----
134.36 128.8 

70.74 93.31 

67.88 69.7 

78.74 4_9.74 

Tabela 4.4 

cz•• obserwacji 

99.36 

167.:54 

108. 94 

32.77 

T 

wariant algorytmu , 

2 3 . 

60 

189 

283 

283 

263 

273 

108 

209 

26:5 

26:S 

2:S:S 

198 

266 

249 

269 

192 

110 ' 
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