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Abstract 
With the growth of information and communication technologies, the opportunities for monitoring, real-time data 

exchange and remote diagnostics of a number of systems are enhanced. They are a condition for the automation of 
navigation equipment used in the ports and the aquatic environment of the Republic of Bulgaria. The article presents a 
system for remote monitoring of specialized navigation objects. It is characterized by a simple structure, low 
consumption and high reliability. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 

С развитието на информационните и ко-
муникационните технологии се повишават 
възможностите за мониторинг, обмен на 
данни в реално време и отдалечена диагно-
стика на редица системи. Повишава се и 
пропускателната способност на комуника-
ционните канали. Намаля се времето за ре-
акция и се повишават възможностите за ре-
гистриране и обработка на голямо количе-
ство информация. Намаля се времето за 
реакция и обслужване на дадена заявка. 
Приложението на тези технологии се на-
блюдава в редица системи за осигуряване 
на условия на безопасно корабоплаване. 
Пример за това са системите GMDSS.A, 
AIS и RDF, осигуряващи комуникациите, 
идентификация  и следене на плавателните 
съдове, навлизащи в територията на при-
станищата. Съдовете, подхождащи към 
пристанището разчитат на комбинация от 
глобални навигационни системи и карти и 
средства за навигационно осигуряване 
(СНО) намиращи се на територията на при-
станището, които формират безопасен ко-
ридор за достигане до място за акостиране.  

Наличните СНО са статични и осигуря-
ват непрекъсна сигнализация и коректно 
позициониране. В противен случай е въз-
можно навлизането на съдове в забранени 
или опасни територии, повреди, а дори и 
заплаха за околната среда. Намиращото се 
на територията на пристанище Бургас СНО 
представлява съвкупност от буйове със съ-
ответната им светлинна сигнализация. 
Буйовете биват три вида – „канален“, „ма-
лък морски“ и входни по-известни като 
„японски“. Оборудването им до момента се 
състои от мигаща лампа, соларни панели и 
акумулатори.  

За разлика от съвременните буйове [1] 
настоящите са метални и не притежават 
система за позициониране, известяване и 
диагностика. Липсата на подобна система 
ограничава възможностите за мониторинг и 
от там разпознаване на аварийни ситуации, 
като нарушаване на херметичността и про-
никване на вода в електронното управление 
на оптичната система, изправност на за-
хранването и сигнализацията. Тези ситуа-
ции се установяват от екипажите на патру-
лиращите морски съдове или при перио-
дични обхождания. Това допълнително 
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оскъпява отстраняването на авариите и уве-
личава срока на ремонтните дейности. Друг 
проблем е потенциалната опасност за краж-
ба на оборудването и акумулаторите, което 
води до допълнителни разходи за поставяне 
на ново оборудване.  

Горепосочените фактори обосновават 
нуждата от изграждане на модернизирана 
система за мониторинг на съществуващите 
СНО, която ще удовлетвори потребностите 
на организациите, обслужващи наличните 
СНО и ще намали разходите по поддръжка 
и аварии, подобрявайки обслужването им. 
 
КОНЦЕПЦИЯ ЗА УПРАВЛЕНИЕ НА 
СПЕЦИАЛИЗИРАНО 
НАВИГАЦИОННО ОБОРУДВАНЕ 

A. Обща структура на навигационен 
буй 

Навигационният буй представлява закот-
вено плаващо тяло, имащо функцията на 
морски знак. Навигационният буй е закре-
пен на морското дъно и указва наличие на 
рифове, плитчини, препятствия и други на-
лични опасности или маркира морските пъ-
тища на корабите от входящия и изходящия 
трафик на дадено пристанище. На фиг. 1 е 
показан общ изглед на сигнална кула за на-
вигационен буй, използвана в акваторията 
на пристанищата в Република България. За-
дачите, които могат да бъдат изпълнявани 
от тази сигнална кула са следните: 

- наблюдение и мониторинг на морето 
и крайбрежието – реализира се мо-
ниторингова система, която на база-
та на стационарен сигнал и множе-
ство измервателни точки генерира 
информация за системата за наблю-
дение; 

- измерване на повърхностни параме-
три – на база на сензори се измерва 
дълбочина, температура, координати 
и др.; 

- измервания на дълбочинни параме-
три – химически и биологични фак-
тори на околната среда; 

- навигационният буй служи за марки-
ровка. 

Както беше посочено по-горе, настоящи-
те навигационни кули са пасивни и реали-

зират единствено и само светлинна марки-
ровка на корабните трасета. 

 
Фиг. 1. Общ изглед на навигационна кула. 
 
За да бъде избрано оптимално решение 

за реализация трябва да се разгледат пре-
димствата и недостатъците на интелигент-
ните системи: 
• Предимства: 

- не е необходимо калибриране на 
системите относно тяхното местопо-
ложение; 

- сравнително опростена система за 
автоматизация; 

• Недостатъци: 
- ако дълбочината е сравнително голя-

ма, се създават условия за дрейф на 
навигационния буй; 

- позицията на всяка точка трябва да е 
обект на непрекъснат мониторинг. 

B. Концептуална схема за реализа-
ция 

Модернизацията на плаващите и на на-
земните средства за навигационно осигуря-
ване (СНО) в акваторията на пристанище 
Бургас към момента се ограничава до под-
мяна на светооптичните системи. Няма из-
градена система за контрол на тяхното ме-
стоположението и техническо състояние. 
Не са модернизирани и останалите СНО в 
териториалните води и морските пристани-
щата с национално значение, отговорност 
на ДП ”Пристанищна инфраструктура”. 
Модернизацията на системата от СНО ще 
удовлетвори потребностите на корабопла-
ването в районите на Черноморските при-
станища.  Пилотските служби и на служби-
те, поддържащи системата от буйове и дру-
ги СНО от точна навигационна информа-
ция, свързана с безопасността на корабо-
плаването ще бъдат улеснени. На тях ще се 
предостави допълнителна техническа ин-
формация, необходима за надеждната екс-
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плоатация, и ще допринесе за подобряване 
на организацията по превантивното и пе-
риодично техническото обслужване на сис-
темата на качествено по-високо ниво на 
автоматизация и точност [2]. На фиг. 2 е 
показана концептуална схема, позволяваща 
реализация на система за интелигентен мо-
ниторинг. Специфичните за тази архитекту-
ра свойства могат да се обобщят по следния 
начин: 

- централизирана комуникация – за 
разлика от класическите комуника-
ционни мрежи, отделният обект има 
не толкова значителна роля. По важ-
на е цялостната съвкупност на съ-
браните резултати; 

- ограничено количество ресурси – 
към отделните компоненти са налич-
ни голямо количество ограничения, 
свързани предимно с изчислителни, 
комуникационни и енергийни ресур-
си; 

- динамика – в контекста на мобилни-
те сензорни мрежи, мобилността е 
едно основно качество; 

- скалируемост – необходимо е да се 
гарантира увеличаване на броя на 
отделните комуникационни точки. 

 

 
Фиг. 2. Обща структура на система 

интелигентни СНО. 
 
Задачите, които трябва да се изпълняват 

могат да се обобщя по следния начин: 
- детекция на събития – асинхронно 

разпознаване на отделни специфич-
ни събития от околната среда или 
свързани с определени обекти; 

- събиране на измервателни данни и 
тяхното съхраняване – непрекъснато 
и/или респ. периодично приемане на 
измервателни резултати в предвари-

телно дефиниран и/или адаптивен 
цикъл; 

- идентификация и проследяване на 
събития и обекти. 

 
ОБОСНОВКА ЗА РЕАЛИЗАЦИЯ 

Общите постановки, формулирани по-
горе налагат да се направи кратка обоснов-
ка на системата [2]. С оглед на съществува-
щите реализации, е необходимо да се уточ-
ни, че не всички налични решения са въз-
можни, поради спецификата на изделието, 
което ще се изготви [3,4]. Това се дължи на 
недостатъците на някои от решенията. Въз-
можно е и използване на готови решения, 
които обаче не са проектирани за специ-
фичните условия и режим на работа на на-
стоящата система. Те притежават модули, 
които не са от интерес за настоящата зада-
ча, като например метеорологична станция, 
не се предава структурата на данни, която 
касае конкретната задача, кодът на прило-
женията е затворен и не на последно място 
цената им е висока. Всичко това говори за 
не толкова гъвкаво решение и ги изключва 
от възможните варианти [5,6,7]. 

При избора на навигационния приемник  
е необходимо да се избере такъв, който 
поддържа всички налични спътникови сис-
теми – NAVSTAR, GLONASS. За да се по-
стигне сигнал с ниво над прага на отноше-
нието сигнал – шум (46.5 dB) се използват 
антени с коефициент на усилване >10 dB, 
съгласувани с фидерния тракт (50Ω). Други 
показатели за избора на навигационен при-
емник са относително малките размери, ви-
соката производителност и наличието на 
голям брой стандартни комуникационни 
интерфейси като RS232.  

При избора на комуникационна система 
се съблюдават няколко характеристики: 

- Пропускателна способност на кана-
ла; 

- Размери и консумация; 
- Универсалност; 
- Разходи по заплащане на лицензи за 

честоти; 
- Тип комуникационни интерфейси; 
- Температурен диапазон на работа. 
От така разгледаните варианти най-под-

ходящ се явява GSM GPRS/WCDMA, пора-
ди следните фактори: лесната употреба, 
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опростена комуникация и предаване на 
данни, наличие на универсални интерфей-
си, висока устойчивост. Единственият раз-
ход при този вариант е месечната такса на 
абонамента. Предимство е и възможността 
за високоскоростно предаване на данни. 

Може да се направи заключението, че 
един оптималният вариант за подобна сис-
тема е микропроцесорна система на база на 
PIC 18, приемаща данните от GPS модула 
MT3333 по сериен интерфейс и предаваща 
ги към GSM модул SIM900 към пакетната 
мрежа. За захранващ източник се използва 
батерия с капацитет 10 АЧ, като това осигу-
рява автономност спрямо захранването на 
СНО и работоспособност на системата за 
поне 3 дни след преустановяване на главно-
то захранване. Херметичността се осигуря-
ва от кутия със степен на защита IP68. Си-
гурността на системата се гарантира от 
алармената система, тампер контактите и 
закрепващите елементи. 

 
ХАРАКТЕРИСТИКИ И ОБЩА СХЕМА 
НА ПРЕДЛОЖЕНАТА 
МОНИТОРИНГОВА СИСТЕМА 

След представените по-горе изисквания 
и функционални блокове на системата и 
обосновка на техните предимства и недо-
статъци следва да се представи системата 
като функционалност за потребителя.  

 
Фиг. 3. Функционална схема на системата 
Това е показано на функционалната бло-

кова схема на системата, представена на 
фиг. 3. 

Характеристиките на системата са както 
следва: 

- Импеданс на фидерната част на ко-
муникационните и навигационните модули 
- 50Ω; 

- Пропускателна способност на кому-
никационния канал – минимум 64 kbps; 

- Поддържане на съвременни навига-
ционни стандарти; 

- Чувствителност на приемниците  
o Комуникационен приемник – 

104dBm; 
o Навигационен приемник  - 

120dBm; 
- Бързодействие на системата – 0.2 μs; 
- Време за установяване на комуника-

ционния канал – 5s; 
- Различни видове комуникационни 

интерфейси; 
- Пълна автономност на системата; 
- Не е необходимо често сервизиране 

по време на работа; 
- Удобство при инсталация и конфи-

гурация на системата; 
- Пълна заменяемост на модулите; 
- Стандартизирани интерфейси за 

включване; 
- Лесна интеграция в съществуващите 

СНО; 
- Повишена надеждност на системата. 
Системата се състои от няколко основни 

компонента, илюстрирани на фиг. 3 – апа-
ратна част, монтирана на СНО без значение 
от вида (входен, малък, канален буй). Апа-
ратната част е съставена от модулите за ко-
муникация, навигация, известяване и мони-
торинг. Друга част от системата е комуни-
кационният канал, реализиран върху GSM 
мрежата, която е най-логичният избор, по-
ради гарантираната свързаност, висока на-
деждност на системата и възможност за 
връзка с мрежата за данни, което допълни-
телно намаля разходите за изграждане на 
приемната станция (която се състои в слу-
чая само от компютърна система със софт-
уер, без специализирани апаратни реше-
ния). Комуникационният канал (илюстри-
ран в средата на фигурата) е реализиран 
върху мрежата за данни чрез използване на 
гласови канали за предаване на данни - 2G 
и директна връзка към пакетна мрежа - 3G. 
Отделно GSM реализацията дава възмож-
ност и за изпращане на съобщения или гла-
сово повикване при авария, без да са необ-
ходими допълнителни средства за това.  

Навигационната част, осигуряваща пози-
ционирането се намира изцяло в СНО. Ко-
муникацията със средствата за визуализа-
ция се извършва по пакетна мрежа, както 
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беше споменато по-горе. Това осигурява 
пълна независимост на двете системи и по-
вишава надеждността, тъй като при липса 
на отговор от клетка GSM модулът се свър-
зва към друга съседна клетка, а потокът от 
информация е върху пакетната мрежа, коя-
то е достъпна от всяка една точка от земно-
то кълбо. По този начин се осигурява мо-
билност на приложението за визуализация 
и възможност за мониторинг от разнообраз-
ни по вид платформи – мобилни телефони, 
таблети, лаптопи, стационарни компютри и 
специализирани устройства. Осигурява се и 
множествен достъп на устройствата без да е 
възможно да се получи конфликт между ед-
новременно пристигащи пакети с информа-
ция от различни крайни точки (СНО). 
Предвиден е и интерфейс за връзка към мо-
дул на радиокомуникационна система рабо-
теща в УКВ диапазона (LPWAN), но пора-
ди високите разходи по нейното изгражда-
не, свързани с допълнително апаратно оси-
гуряване и лицензните задължения тя е 
оставена като опционална възможност. 

Самата визуализационна част е реализи-
рана във вид на приложение, което получа-
ва изпратените от всички устройства паке-
ти данни със състоянието на всяка СНО. 
Приложението визуализира положението 
на всяка една станция (СНО) върху морски-
те карти, предоставени от ДП „Пристанищ-
на Инфраструктура“, клон Бургас. За всеки 
един обект (СНО) се визуализират неговата 
работоспособност, налични аларми и пози-
ция. Допълнително се реализира монито-
ринг на различни параметри на обектите. 

Сигурността на системата се осигурява 
от характера на връзката – клиент-сървър. 
Всяко СНО (клиент) се свързва към стан-
цията (сървър), намираща се в залата за мо-
ниторинг в ДП – „Пристанищна Инфра-
структура“. Връзката се осъществява по си-
гурен канал и чак след удостоверяване на 
клиента се извършва комуникацията. Само 
станциите с уникални идентификатори, въ-
ведени в сървъра могат да се свързват. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И НАСОКИ ЗА 
РАЗВИТИЕ. 

В заключение може да се посочи, че в 
този си вид системата осигурява възмож-
ност за надеждна работа и ниски експлоата-
ционни разходи, характеристики напълно 
отговарящи на задачите, които системата 
трябва да решава. Ниската консумация на 
енергия и малкият размер на апаратната 
част я прави подходяща за внедряване във 
всякакви обекти, като това е заложено още 
при проектирането на системата. Подготов-
ката на пълна документация и подробно 
описание на сорс кода на приложението и 
системата дава възможност за бъдещи по-
добрения или имплементиране на нови ре-
шения, без това да е свързано с големи раз-
ходи. Работата по разработката е в рамките 
на ГРАНД №ОУФ-НИ-09/2016 и проект 
„МОНИТОРИНГ НА  СРЕДСТВАТА ЗА 
НАВИГАЦИОННО ОСИГУРЯВАНЕ 
(ПЛАВАЩИ НАВИГАЦИОННИ ЗНАЦИ 
И БРЕГОВИ ФАРОВЕ ) НА БЪЛГАРСКО-
ТО ЧЕРНОМОРСКО КРАЙБРЕЖИЕ ОТ н. 
ЕМИНЕ ДО УСТИЕТО НА р. РЕЗОВСКА”, 
финансиран от ДП „Пристанищна инфра-
структура“. 
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