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Ñêðûòàÿ è íàäåæíàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè
äëÿ çàäà÷ ñóäîõîäñòâà

Ñîâðåìåííîå ìîðñêîå ñóäíî èçîáèëóåò âûñîêîòåõíîëîãè÷íûì îáîðóäîâàíèåì,
ïîçâîëÿþùèì ðåøàòü ïðîèçâîäñòâåííûå çàäà÷è, îáåñïå÷èâàòü ëè÷íûå ïîòðåá-
íîñòè ÷ëåíîâ ýêèïàæà è, ñàìîå ãëàâíîå, ïîääåðæèâàòü áåçîïàñíîñòü ìîðåïëà-
âàíèÿ. Âàæíåéøèé ýëåìåíò ýòîãî îáîðóäîâàíèÿ - ñðåäñòâà ðàäèîñâÿçè. Òîëüêî
íàäåæíàÿ è îïåðàòèâíàÿ ñâÿçü (êàê ñ áåðåãîì, òàê è ñ äðóãèìè ñóäàìè) ÿâëÿåòñÿ
çàëîãîì ýôôåêòèâíîé ðàáîòû ñóäíà êàê õîçÿéñòâåííîãî ñóáúåêòà è îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè ìîðåïëàâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíà òàêæå ïðîáëåìà
ñêðûòíîé ñâÿçè ìåæäó ñóäàìè äëÿ ïåðåäà÷è âàæíîé êîììåð÷åñêîé èëè ëþáîé
äðóãîé öåííîé èíôîðìàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà è ñëîâîñî÷åòàíèÿ: ðàäèîñâÿçü, ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè, ìå-
àíäð, ñóäîõîäñòâî.
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Hidden and reliable transmission of information
for navigation tasks

Modern marine vessel replete with high-tech equipment, allowing to solve production
problems, provide personal needs of the crew members and, most importantly, to
maintain the safety of navigation. One of the most important reservoirs of the equipment –
radio communications. Only reliable and timely communication (as the shore and other
vessels) is the key to efficient operation of the vessel, as an economic entity, and to
ensure the safety of navigation. At present, the actual problem as secretive
communication between vessels to transmit an important commercial or any other
valuable information.
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Â äàííîé ñòàòüå ìû áû õîòåëè îáîçíà÷èòü ïðîáëåìó: ñóùåñòâîâàíèå ñïîñî-
áîâ èçìåíåíèÿ ïðîñòåéøåãî ñèãíàëà ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïåðåäà÷è
äàííûõ.

Íàäåæíàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç äðåâíåéøèõ è íå ðåøåí-
íûõ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðîáëåì. Â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñðåäñòâàì íåñàíêöèî-
íèðîâàííîãî äîñòóïà (ÍÑÄ). Íåñàíêöèîíèðîâàííûé äîñòóï ê ïåðåäàâàåìîé èí-
ôîðìàöèè ïðåäïîëàãàåò îáíàðóæåíèå ñèãíàëà, îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû îáíàðóæåí-
íîãî ñèãíàëà è ðàñêðûòèå ñîäåðæàùåéñÿ â ñèãíàëå èíôîðìàöèè. Ïåðå÷èñëåííûì
çàäà÷àì ÍÑÄ ïðîòèâîïîñòàâëÿþòñÿ òðè âèäà ñêðûòíîñòè ñèãíàëîâ: ýíåðãåòè÷åñ-
êèé, ñòðóêòóðíûé è èíôîðìàöèîííûé.

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ ñêðûòíîñòü õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ìå-
ðàì, íàïðàâëåííûì íà îáíàðóæåíèå ñèãíàëà. Êàê èçâåñòíî, îáíàðóæåíèå ñèãíà-
ëà ïðîèñõîäèò â óñëîâèÿõ, êîãäà íà ïðèåìíèê äåéñòâóþò ïîìåõè (øóìû), è ìî-
æåò ñîïðîâîæäàòüñÿ îøèáêàìè äâóõ âèäîâ: ïðîïóñê ñèãíàëà ïðè åãî íàëè÷èè íà
âõîäå è ëîæíîå îáíàðóæåíèå (ëîæíàÿ òðåâîãà) ïðè îòñóòñòâèè ñèãíàëà. Ýòè
îøèáêè íîñÿò âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð. Êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé ýíåðãåòè÷åñêîé
ñêðûòíîñòè ìîæåò ñëóæèòü âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî îáíàðóæåíèÿ (ïðè çàäàí-
íîé âåðîÿòíîñòè ëîæíîé òðåâîãè), êîòîðàÿ â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèò îò îòíîøå-
íèÿ ñèãíàëà-ïîìåõà â ðàññìàòðèâàåìîé ðàäèîëèíèè è ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøå-
íèÿ íà îáíàðóæåíèå ñèãíàëà.

Èçâåñòíî, ÷òî îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé ñêðûòíîñòè ÿâëÿ-
åòñÿ óâåëè÷åíèå øèðèíû ñïåêòðà èñïîëüçóåìûõ ñèãíàëîâ, ÷òî äîñòèãàåòñÿ ïðè-
ìåíåíèåì øóìîïîäîáíûõ (ØÏÑ) è õàîòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â ñîâðåìåííûõ ñèñòå-
ìàõ ñâÿçè.

Ñòðóêòóðíàÿ ñêðûòíîñòü õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü ïðîòèâîñòîÿòü ìåðàì,
íàïðàâëåííûì íà ðàñêðûòèå ñèãíàëà. Ýòî îçíà÷àåò ðàñïîçíàâàíèå ôîðìû ñèãíà-
ëà, îïðåäåëÿåìîé ñïîñîáàìè åãî êîäèðîâàíèÿ è ìîäóëÿöèè, ò.å. îòîæäåñòâëåíèå
îáíàðóæåííîãî ñèãíàëà ñ îäíèì èç ìíîæåñòâà àïðèîðíî èçâåñòíûõ ñèãíàëîâ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñòðóêòóðíîé ñêðûòíîñòè íåîáõîäèìî èìåòü ïî âîç-
ìîæíîñòè áîëüøèé àíñàìáëü èñïîëüçóåìûõ ñèãíàëîâ è äîñòàòî÷íî ÷àñòî èçìå-
íÿòü ôîðìó ñèãíàëîâ. Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñòà-
òèñòè÷åñêîé, à êîëè÷åñòâåííîé ìåðîé ñòðóêòóðíîé ñêðûòíîñòè ìîæåò ñëóæèòü
âåðîÿòíîñòü ðàñêðûòèÿ ñòðóêòóðû ñèãíàëà ïðè óñëîâèè, ÷òî ñèãíàë îáíàðóæåí.
Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòü ÿâëÿåòñÿ óñëîâíîé.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñêðûòíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ïðîòèâîñòîÿòü
ìåðàì, íàïðàâëåííûì íà ðàñêðûòèå ñìûñëà ïåðåäàâàåìîé ñ ïîìîùüþ ñèãíàëîâ
èíôîðìàöèè, äðóãèìè ñëîâàìè, îòîæäåñòâëåíèå êàæäîãî ïðèíÿòîãî ñèãíàëà èëè
èõ ñîâîêóïíîñòè ñ òåì ñîîáùåíèåì, êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñÿ âû-
ÿñíåíèåì ðÿäà ïðèçíàêîâ ñèãíàëà, íàïðèìåð, ìåñòà äàííîãî ñèãíàëà â ìíîæåñòâå
ïðèíÿòûõ, ÷àñòíîñòè åãî ïîÿâëåíèÿ, ñâÿçè ôàêòîðîâ ïîÿâëåíèÿ òîãî èëè èíîãî
ñèãíàëà ñ èçìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà è ò.ä. Íàëè÷èå àïðèîðíîé
è àïîñòåðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòåé äåëàåò ýòó çàäà÷ó âåðîÿòíîñòíîé, à â êà÷å-
ñòâå êîëè÷åñòâåííîé ìåðû èíôîðìàöèîííîé ñêðûòíîñòè ïðèíèìàþò âåðîÿòíîñòü
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ðàñêðûòèÿ ñìûñëà ïåðåäàâàåìîé èíôîðìàöèè ïðè óñëîâèè, ÷òî ñèãíàë îáíàðóæåí
è âûäåëåí (ò.å. ñòðóêòóðà åãî ðàñêðûòà). Ñëåäîâàòåëüíî, ýòà âåðîÿòíîñòü òàêæå
ÿâëÿåòñÿ óñëîâíîé [1].

Ýíåðãåòè÷åñêàÿ è ñòðóêòóðíàÿ ñêðûòíîñòü ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ñèãíàëà, ñ êîòîðûìè ñòàëêèâàþòñÿ êàê èíæåíåðû-ïðîåêòèðîâùèêè ðà-
äèîàïïàðàòóðû, òàê è èíæåíåðû, ýêñïëóàòèðóþùèå åå.

Â êà÷åñòâå ïðîñòåéøåãî ñèãíàëà ìû ðàññìîòðèì ïåðèîäè÷íûé ñèãíàë, êîòî-
ðûé íîñèò íàçâàíèå ìåàíäð. Ýòîò ñèãíàë øèðîêî ïðåäñòàâëåí â ñîâðåìåííûõ óñò-
ðîéñòâàõ òàêòîâîé ñèíõðîíèçàöèè [2]. Ìåàíäð èìååò õàðàêòåðíûé ëèíåé÷àòûé
ñïåêòð, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î åãî äîñòàòî÷íî âûñîêîé ýíåðãåòè÷åñêîé
ñêðûòíîñòè. Íî îí ïðàêòè÷åñêè íå îáëàäàåò ñòðóêòóðíîé ñêðûòíîñòüþ. Îäíàêî
ïðè íåáîëüøèõ èçìåíåíèÿõ åãî ñòðóêòóðû åãî õàðàêòåðèñòèêè ðåçêî èçìåíÿþòñÿ.
Ïðè ïîäáîðå íóæíîé ñòðóêòóðû ýòîò ñèãíàë ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè.

Â 1999 ã. âñòóïèëà â ñèëó ÃÌÑÑÁ (Ãëîáàëüíàÿ Ìîðñêàÿ Ñèñòåìà Ñâÿçè ïðè
Áåäñòâèè). Ïîñëå íåïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðåõîäíîãî ïåðèîäà âñå êîíâåíöèîííûå
ñóäà, ïîñòðîåííûå ïîñëå 1 ôåâðàëÿ 1995 ã., îáÿçàíû èìåòü íà áîðòó ðàäèîîáîðóäî-
âàíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå èõ ðàéîíó ïëàâàíèÿ, è ïåðñîíàë ýòèõ ñóäîâ, ïîëüçóþ-
ùèéñÿ ðàäèîîáîðóäîâàíèåì, îáÿçàí èìåòü ñîîòâåòñòâóþùèå ñåðòèôèêàòû â ðàì-
êàõ ÃÌÑÑÁ. Äëÿ ñóäîâ, íå ïîäïàäàþùèõ ïîä òðåáîâàíèÿ ìåæäóíàðîäíîé êîíâåí-
öèè SOLAS, òðåáîâàíèÿ ÃÌÑÑÁ íîñÿò ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð.

Ñòàðàÿ ñèñòåìà îïîâåùåíèÿ î áåäñòâèè îñíîâûâàëàñü íà òîì ôàêòå, ÷òî ñóäà
îïðåäåëåííîãî êëàññà, íàõîäÿñü â ìîðå, íåñëè íåïðåðûâíóþ ðàäèîâàõòó íà ìåæ-
äóíàðîäíûõ ÷àñòîòàõ áåäñòâèÿ è îáÿçàíû áûëè èìåòü ðàäèîîáîðóäîâàíèå, ñïî-
ñîáíîå ïåðåäàòü ñîîáùåíèå î áåäñòâèè â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííîãî ðàéîíà. Êàïè-
òàí ñóäíà, ïðèíÿâøåãî ñèãíàë áåäñòâèÿ, äîëæåí áûë êàê ìîæíî ñêîðåå ïðîñëåäî-
âàòü äëÿ îêàçàíèÿ ïîìîùè, èíôîðìèðóÿ ïîñòðàäàâøåå ñóäíî î ñâîåì ðåøåíèè.
Ïðè ñðåäíåì ðàäèóñå äåéñòâèÿ òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ ñâÿçè 150–200 ìèëü ïî-
ìîùü ñóäíó, òåðïÿùåìó áåäñòâèå, ìîãëà ïîñòóïèòü â îñíîâíîì îò ñóäîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè.

Òðàäèöèîííàÿ ñèñòåìà ðàäèîñâÿçè âêëþ÷àëà 2 ãëàâíûå ïîäñèñòåìû:
1) ðàäèîòåëåãðàôèÿ êîäîì Ìîðçå íà ÷àñòîòå 500 êÃö;
2) ðàäèîòåëåôîíèÿ íà ÷àñòîòàõ 2182 êÃö è 156,8 ÌÃö.
Ïðè ýòîì î÷åâèäíà òðóäíîñòü îêàçàíèÿ ïîìîùè ñóäàì â áåäñòâèè, íàõîäÿ-

ùèìñÿ çà ïðåäåëàìè ðàäèóñà äåéñòâèÿ ÏÂ áåðåãîâûõ ðàäèîñòàíöèé.
Ñîâðåìåííîå îáîðóäîâàíèå (ñïóòíèêîâûå ñèñòåìû ðàäèîñâÿçè, ÖÈÂ) îáåñ-

ïå÷èâàåò ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèÿ î áåäñòâèè àâòîìàòè÷åñêè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ
ïðè çíà÷èòåëüíî áîëüøåé íàäåæíîñòè.

Ãëàâíîå íàçíà÷åíèå ÃÌÑÑÁ ñîñòîèò â îïîâåùåíèè î áåäñòâèè áåðåãîâûõ
âëàñòåé è ñóäîâ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìåñòà ïðîèñøåñòâèÿ ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ íåìåäëåííîé ñêîîðäèíèðîâàííîé ïîìîùè. Ýòà ñèñòåìà òàêæå îáåñïå-
÷èâàåò ñâÿçü êàòåãîðèé «ñðî÷íîñòü» è «áåçîïàñíîñòü» è ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè,
êàñàþùåéñÿ áåçîïàñíîñòè ìîðåïëàâàíèÿ (Maritime Safety Information – MSI) –
íàâèãàöèîííûõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðåäóïðåæäåíèé è ïðîãíîçîâ ïîãîäû.

Ìàìàêîâ À.À. è äð. Ñêðûòàÿ è íàäåæíàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè...
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ÃÌÑÑÁ

Êàæäàÿ ïîäñèñòåìà, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ ÃÌÑÑÁ (ðèñ. 1), èìååò ñâîè îãðàíè-
÷åíèÿ (ïî äàëüíîñòè äåéñòâèÿ). Åñòåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä, ïðè êîòîðîì ÷åì
äàëüøå îò áåðåãà ðàáîòàåò ñóäíî, òåì áîëåå îñíàùåííûì â ÷àñòè ðàäèîîáîðóäîâà-
íèÿ îíî äîëæíî áûòü. Äëÿ âîçìîæíîñòè ôîðìàëèçàöèè òðåáîâàíèé ê ðàäèîîáîðó-
äîâàíèþ ñóäîâ â çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà ïëàâàíèÿ âåñü ìèðîâîé îêåàí ðàçáèò íà
ñëåäóþùèå ðàéîíû:

À1 – ðàéîí â ïðåäåëàõ äåéñòâèÿ õîòÿ áû îäíîé áåðåãîâîé ðàäèîñòàíöèè
ÓÊÂ äèàïàçîíà, îñíàùåííîé àïïàðàòóðîé ÖÈÂ äëÿ ïåðåäà÷è è ïðèåìà ñèãíàëîâ
òðåâîãè è áåäñòâèÿ. Ñóäà, ñîâåðøàþùèå ïëàâàíèå òîëüêî â ýòîì ðàéîíå, äîëæíû
áûòü îáîðóäîâàíû ÓÊÂ-ðàäèîñòàíöèÿìè, èìåþùèìè â ñâîåì ñîñòàâå óñòðîéñòâî
ÖÈÂ (äëÿ ðåæèìà ÖÈÂ âûäåëåí 70 êàíàë – 156,525 ÌÃö).

Â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî äåéñòâóåò ðàéîí À1 â ãðàíèöàõ, óêàçàííûõ íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ðàéîí À1 â çàëèâå Ïåòðà Âåëèêîãî
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À2 - çà ïðåäåëàìè ðàéîíà À1, íî â ïðåäåëàõ äåéñòâèÿ áåðåãîâîé ðàäèîñòàí-
öèè ÑÂ-ÏÂ äèàïàçîíà, îñíàùåííîé àïïàðàòóðîé ÖÈÂ è íåñóùåé îòâåòñòâåííîñòü
çà ðàäèîñâÿçü ïî âîïðîñàì áåäñòâèÿ è áåçîïàñíîñòè. Ñóäà, ðàáîòàþùèå â ýòîì
ðàéîíå è íå äàëåå, äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû ÓÊÂ è ÏÂ ðàäèîñòàíöèÿìè ñ óñò-
ðîéñòâîì ÖÈÂ.

Íà ðèñóíêå 3 èçîáðàæåíî âçàèìîäåéñòâèå áåðåãîâûõ ñòðóêòóð è ñóäîâûõ
ñðåäñòâ ñâÿçè â ðàéîíàõ ÃÌÑÑÁ À1 è À2

Ðèñ. 3. Âçàèìîäåéñòâèå áåðåãîâûõ è ñóäîâûõ ñðåäñòâ ðàäèîñâÿçè â ðàéîíàõ À1 è À2

À3 - çà ïðåäåëàìè ðàéîíîâ À1 è À2, â ïðåäåëàõ äåéñòâèÿ ñèñòåìû Inmarsat.
Ñóäà, ñîâåðøàþùèå ðåéñû â ýòîì ðàéîíå, äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû ÓÊÂ, ÏÂ/
ÊÂ (MF/HF) ðàäèîñòàíöèÿìè ñ óñòðîéñòâîì ÖÈÂ è ñèñòåìîé ñïóòíèêîâîé ñâÿçè
ÈÍÌÀÐÑÀÒ, îáåñïå÷èâàþùèìè ðàáîòó â ðåæèìàõ òåëåêñ (TLX), òåëåôîí (TEL)
è ÖÈÂ (DSC). Ìîðñêîé ðàéîí À3, ñîãëàñíî Ðåçîëþöèè ÈÌÎ, äîëæåí èìåòü äâîé-
íîå ðàäèî îáñëóæèâàíèå áåðåãîì: ñèñòåìîé ÈÍÌÀÐÑÀÒ è áåðåãîâûìè ÊÂ-ðà-
äèîñòàíöèÿìè â ðåæèìàõ ÖÈÂ è ðàäèîòåëåêñ (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Çîíà äåéñòâèÿ ñèñòåìû Èíìàðñàò

Ìàìàêîâ À.À. è äð. Ñêðûòàÿ è íàäåæíàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè...
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À4 – çà ïðåäåëàìè ðàéîíîâ À1, À2, À3.
Âíå çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà ïëàâàíèÿ, íà êàæäîì ñóäíå, ñîîòâåòñòâóþùåì

òðåáîâàíèÿì ÃÌÑÑÁ, äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå ðàäèîîáîðóäîâàíèå:
1) ÓÊÂ ðàäèîñòàíöèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ äâóñòîðîííþþ ñâÿçü â ðåæèìàõ:
– ÖÈÂ íà ÷àñòîòå 156,525 ÌÃö (70-é êàíàë ÓÊÂ);
– ðàäèîòåëåôîíèè íà ÷àñòîòàõ 156,300 ÌÃö (êàíàë 6), 156,650 ÌÃö (êàíàë

13) è 156,800 ÌÃö (êàíàë 16);
2) ðàäèîîáîðóäîâàíèå, ñïîñîáíîå íåñòè íåïðåðûâíóþ âàõòó â ðåæèìå öèô-

ðîâîãî èçáèðàòåëüíîãî âûçîâà íà 70-ì êàíàëå ÓÊÂ;
3) ðàäèîëîêàöèîííûé áóé-îòâåò÷èê 3-ñì äèàïàçîíà (ìîæåò áûòü îäíèì èç

áóåâ-îòâåò÷èêîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñïàñàòåëüíûõ ñðåäñòâ);
4) ïðèåìíèê NAVTEX (åñëè ñóäíî ðàáîòàåò â ðàéîíàõ äåéñòâèÿ ñëóæáû

NAVTEX);
5) ðàäèîîáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèåìà èíôîðìàöèè, êàñàþùåéñÿ áåçîïàñíîñòè

ìîðåïëàâàíèÿ (MSI), ÷åðåç ñèñòåìó Inmarsat, åñëè ðàéîí ïëàâàíèÿ ñóäíà íå îõâà-
òûâàåòñÿ ñèñòåìîé NAVTEX, íî íàõîäèòñÿ â çîíå äåéñòâèÿ ñèñòåìû Inmarsat;

6) ñïóòíèêîâûé àâàðèéíûé ðàäèîáóé (ñèñòåìû COSPAS-SARSAT, èëè ñèñ-
òåìû Inmarsat)

Â äîïîëíåíèå ê âûøåèçëîæåííûì òðåáîâàíèÿì, â çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà
ïëàâàíèÿ, ñóäà äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû ñëåäóþùèìè ñðåäñòâàìè ðàäèîñâÿçè:

Äëÿ ðàéîíà À1
Ñðåäñòâà ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ áåäñòâèÿ:
– íà ÓÊÂ ñ ïðèìåíåíèåì ÖÈÂ (ìîæåò áûòü çàìåíåíî íà àâàðèéíûé ðàäèîáóé);
– ÷åðåç ñèñòåìó ïîëÿðíûõ ñïóòíèêîâ (ÊÎÑÏÀÑ-SARSAT);
– äëÿ ñóäîâ, ðàáîòàþùèõ â çîíå äåéñòâèÿ áåðåãîâîé ÑÂ-ÏÂ ðàäèîñòàíöèè

ñ ÖÈÂ – íà ÑÂ-ÏÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÖÈÂ;
– ÷åðåç ñèñòåìó Inmarsat.
Äëÿ ðàéîíîâ À1 è À2
– ðàäèîñòàíöèÿ ÑÂ-ÏÂ äèàïàçîíà, îáåñïå÷èâàþùàÿ äâóñòîðîííþþ ñâÿçü íà

÷àñòîòàõ 2187,5 êÃö â ðåæèìå ÖÈÂ è 2182 êÃö â ðåæèìå ðàäèîòåëåôîíèè;
– ðàäèîàïïàðàòóðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ðàäèîâàõòó â ðåæèìå ÖÈÂ íà ÷àñòîòå

2187,5 êÃö;
– ñðåäñòâà, îòëè÷íûå îò ÑÂ-ÏÂ ðàäèîñòàíöèè, äëÿ èíèöèèðîâàíèÿ ïåðåäà÷è

íà áåðåãîâóþ ðàäèîñòàíöèþ ñèãíàëà áåäñòâèÿ: ÷åðåç ñïóòíèêîâóþ ñèñòåìó ÊÎÑ-
ÏÀÑ-SARSAT; íà ÊÂ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÖÈÂ; èëè ÷åðåç ñïóòíèêîâóþ ñèñòåìó
Inmarsat.

Êðîìå òîãî, ñóäíî äîëæíî èìåòü âîçìîæíîñòü ïåðåäàâàòü è ïðèíèìàòü ñîîá-
ùåíèÿ â ðåæèìå ïðÿìîãî áóêâîïå÷àòàíèÿ ïîñðåäñòâîì:

– ðàäèîîáîðóäîâàíèÿ, ðàáîòàþùåãî â äèàïàçîíå ìåæäó 1605 êÃö è 4000 êÃö
èëè ìåæäó 4000 êÃö è 27 500 êÃö;

– ñóäîâîé ñòàíöèè ñèñòåìû Inmarsat.
Äëÿ ðàéîíîâ À1, À2 è À3
– ñóäîâàÿ ñòàíöèÿ ñèñòåìû Inmarsat, îáåñïå÷èâàþùàÿ:
ïåðåäà÷ó è ïðèåì ñîîáùåíèé â ðåæèìå ïðÿìîãî áóêâîïå÷àòàíèÿ;
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ïåðåäà÷ó è ïðèåì âûçîâîâ ñ ïðèîðèòåòîì «áåäñòâèå»;
– ïðèåì îïîâåùåíèé ïî áåäñòâèþ îò áåðåãîâûõ ñòàíöèé, âêëþ÷àÿ îïîâåùå-

íèÿ, äàâàåìûå äëÿ îïðåäåëåííûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ ðàéîíîâ;
ïåðåäà÷ó è ïðèåì îáû÷íûõ ðàäèîñîîáùåíèé â ðåæèìå ðàäèîòåëåôîíèè èëè

ïðÿìîãî áóêâîïå÷àòàíèÿ;
– ÑÂ-ÏÂ ðàäèîñòàíöèÿ, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïðèåì è ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèé áåä-

ñòâèÿ è áåçîïàñíîñòè íà ÷àñòîòàõ: 2187,5 êÃö â ðåæèìå ÖÈÂ; 2182 êÃö â ðåæèìå
ðàäèîòåëåôîíèè;

– ðàäèîîáîðóäîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå íåñåíèå ðàäèîâàõòû â ðåæèìå ÖÈÂ
íà ÷àñòîòå 2187,5 êÃö;

– ñðåäñòâà èíèöèèðîâàíèÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ áåäñòâèÿ íà áåðåãîâóþ ñòàí-
öèþ ïîñðåäñòâîì: ñèñòåìû ÊÎÑÏÀÑ-SARSAT; ÊÂ ðàäèîñòàíöèè â ðåæèìå ÖÈÂ;
ñóäîâîé ñòàíöèè ñèñòåìû Inmarsat;

Êðîìå òîãî, ñóäà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïëàâàíèÿ â ðàéîíàõ À1 è À2, íàõî-
äÿñü â ðàéîíå À3 äîëæíû èìåòü:

– ÑÂ-ÏÂ ðàäèîñòàíöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþ ïðèåì è ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèé òðå-
âîãè è áåäñòâèÿ â ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ 1605 êÃö – 4000 êÃö è 4000 êÃö – 27500
êÃö ñ èñïîëüçîâàíèåì ÖÈÂ, ðàäèîòåëåôîíèè, ïðÿìîãî áóêâîïå÷àòàíèÿ;

– îáîðóäîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå íåñåíèå âàõòû â ðåæèìå ÖÈÂ íà ÷àñòîòàõ
2187,5 êÃö, 8414,5 êÃö è êàê ìèíèìóì íà îäíîé èç ÷àñòîò áåäñòâèÿ è áåçîïàñíîñòè
äëÿ ÖÈÂ – 4207,5 êÃö, 6312 êÃö, 12577 êÃö, 16804,5 êÃö;

– ñðåäñòâà èíèöèèðîâàíèÿ ïåðåäà÷è ñ ñóäíà íà áåðåã âûçîâîâ áåäñòâèÿ ïî-
ñðåäñòâîì ñëóæá, îòëè÷íûõ îò ÊÂ: ñèñòåìà ÊÎÑÏÀÑ-SARSAT (íà ÷àñòîòå 406
ÌÃö); ñèñòåìà Inmarsat; ÷åðåç ñóäîâóþ ñòàíöèþ ñèñòåìû Inmarsat, à òàêæå ïî-
ñðåäñòâîì àâàðèéíûõ ðàäèîáóåâ ñèñòåìû Inmarsat.

Êðîìå òîãî, ñóäà äîëæíû èìåòü âîçìîæíîñòü ïåðåäàâàòü è ïðèíèìàòü îáû÷-
íûå ðàäèîñîîáùåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðÿìîãî áóêâîïå÷àòàíèÿ íà ÑÂ-ÏÂ â ÷àñ-
òîòíûõ äèàïàçîíàõ 1605 êÃö – 4000 êÃö è 4000 êÃö – 27500 êÃö.

Äëÿ ðàéîíîâ À1, À2, À3 è À4
Â äîïîëíåíèå ê îáùèì òðåáîâàíèÿì ñóäà, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïëàâàíèÿ âî

âñåõ îêåàíñêèõ ðàéîíàõ, äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿ-
ìè ê ñóäàì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ ïëàâàíèÿ â ðàéîíàõ À1 è À2, íî ïëàâàþùèõ â
ðàéîíå À3. Ïðè ýòîì äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ ïîäà÷à ñèãíàëîâ òðåâîãè è áåäñòâèÿ
èç ðåæèìà íîðìàëüíîé ýêñïëóàòàöèè ñóäíà [3].

Òàêèì îáðàçîì, â îñíîâíîì ìíîãèå ñóäà èìåþò â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè íå
òîëüêî ñïóòíèêîâûå, íî è ÓÊÂ ðàäèîñòàíöèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
äëÿ ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ìåæäó ñóäàìè.

Ïîäðîáíî ðàññìîòðåííàÿ íàìè ñèñòåìà ÃÌÑÑÁ ïîçâîëÿåò ðåøàòü ïðîáëåìó
íàäåæíîé ïåðåäà÷è êðàòêîãî ñîîáùåíèÿ â ñëó÷àé îïàñíîñòè – áåäñòâèÿ, íî îíà íå
ñïîñîáñòâóåò ðåøåíèþ ïðîáëåìû ñêðûòíîé ïåðåäà÷è êîììåð÷åñêîãî èëè ëþáîãî
äðóãîãî öåííîãî ñîîáùåíèÿ. Êðîìå òîãî, îïèñàíèå äàííîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü ñëîæíîñòü è íåîäíîçíà÷íîñòü ðàññìàòðèâàåìîé íàìè çàäà÷è.

Íà ðèñóíêå 5 ïðèâåäåíà îáùàÿ ñõåìà ïåðåäà÷è – ïðèåìà ñîîáùåíèé, â êîòîðîé
äîñòàòî÷íî ïîëíî îáîçíà÷åíû ïóòè ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé

Ìàìàêîâ À.À. è äð. Ñêðûòàÿ è íàäåæíàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè...
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Ðèñ. 5. Ñõåìà ïåðåäà÷è è ïðèåìà ñîîáùåíèÿ

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ìåàíäð ñ ïåðèîäîì – 20, îáùàÿ äëèíà ñèãíà-
ëà – 30 ïåðèîäîâ. Íà ðèñóíêå 6 ìîæíî óâèäåòü ìåàíäð è åãî îñíîâíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè. Àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ (ÀÊÔ) ÷åòêî óêàçûâàåò íà ïåðèîäè÷íîñòü
ñèãíàëà, ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå ìåæäó ïèêàìè âåðõíåé è íèæíåé îãèáàþùèõ ïðè-
áëèæ¸ííî ðàâíî óñòàíîâëåííîìó íàìè ïåðèîäó. Íà ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå ÷åòêî
îòñëåæèâàåòñÿ âòîðàÿ ãàðìîíèêà, òðåòüÿ è ïîñëåäóþùèå ãàðìîíèêè çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå ïî àìïëèòóäå.

Èçìåíèì ñòðóêòóðó ñèãíàëà, áåðåì òðè ìåàíäðà ñ ïåðèîäàìè 10, 30 è 20.
Îáùóþ äëèíó ñèãíàëà îñòàâèì ïðåæíåé 30 ïåðèîäîâ, íî ðàñïðåäåëèì èõ êàê 10,

Ðèñ. 6. Ìåàíäð, ÀÊÔ è ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð
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13 è 7 ïåðèîäîâ ñîîòâåòñòâåííî. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 7. Èç íåãî õîðîøî
âèäíî, ÷òî ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëà èçìåíèëèñü íåçíà÷èòåëüíî. Íî
ïðè ýòîì âòîðàÿ è ïîñëåäóþùèå ãàðìîíèêè îáëàäàþò äîïîëíèòåëüíûìè ëåïåñò-
êàìè. Âèä àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè (ÀÊÔ) îäíîçíà÷íî óêàçûâàåò íà èçìåíå-
íèå ñòðóêòóðû ïåðåäàâàåìîãî ñèãíàëà. Êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà ÀÊÔ ïîêàçûâàåò, ÷òî
èçìåíåííûé íàìè ñèãíàë – ïåðèîäè÷åñêèé, íî âåëè÷èíà ïåðèîäà óñòàíàâëèâàåòñÿ
êàê ìàêñèìóì ñðåäè ïðåäñòàâëåííûõ íàìè ïåðèîäîâ – 30.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé, íî óæå ñåé÷àñ ìîæ-
íî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñ åãî ïîìîùüþ âîçìîæíî ãåíåðèðîâàòü òàéìåðíûé
ñèãíàë ñ êîððåëÿöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, äîñòàòî÷íûìè äëÿ èõ èñïîëüçîâà-
íèÿ â ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è öåííîé èíôîðìàöèè.

Ðèñ. 7. Èçìåí¸ííûé ìåàíäð, ÀÊÔ è ýíåðãåòè÷åñêèé ñïåêòð

1. Êîð÷èíñêèé Â.Â. Îöåíêà ñòðóêòóðíîé ñêðûòíîñòè ñèãíàëüíûõ êîíñòðóêöèé /
Â.Â. Êîð÷èíñêé // Íàóêîâ³ ïðàö³ ÎÍÀÇ ³ì. Î.Ñ. Ïîïîâà. – 2012. – ¹ 1.

2. Ìàìàêîâ À.À. Ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ çàùèòû êàíàëà ñâÿçè îò íå
ñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà / À.À. Ìàìàêîâ,  Â.Í. Ãðÿíèê // Ìàòåðèàëû äîêëà-
äîâ 43-é íàó÷.-òåõí. êîíô. àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ «Êîìñîìîëüñêèé-íà-Àìóðå
ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò».
Áàêëàíîâ Å.Í. Ãëîáàëüíàÿ ìîðñêàÿ ñèñòåìà ñâÿçè ïðè áåäñòâèè è äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ áåçîïàñíîñòè: ó÷åá. ïîñîáèå / Å.Í. Áàêëàíîâ. – Âëàäèâîñòîê: Äàëüðûáâòóç,
2006. – 71 ñ.

Ìàìàêîâ À.À. è äð. Ñêðûòàÿ è íàäåæíàÿ ïåðåäà÷à èíôîðìàöèè...
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