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摘要:在舰船发生破损时,快速有效地实施损管,是维持舰船生命力的关键.而良好的抗沉辅

助决策,是快速有效进行舰船抗沉的重要保障.针对现有抗沉辅助决策系统存在抗沉方案生成

时间较长、实施较复杂的问题,将逼近理想解排序法(TOPSIS)应用于舰船不沉性系统研究,生
成一套操作简便、抗沉方案生成快捷简便且易于实施、计算精确满足实际要求的舰船抗沉辅助

决策系统.实船案例计算验证了系统的可靠性、快速性、操作便捷性,精确度满足实用要求.
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0 引 言

舰船在海上航行过程中可能要面临触礁、失
火、碰撞等意外情况,在战斗中更是随时会遭受攻

击,这些都可能造成舰体的破损进水、内部设备的

损坏和火灾等危害,如果不及时消除和修复,就会

造成舰船战斗力的丧失,严重时甚至会导致舰船

沉没.此时就必须进行舰船损害管制,消除或减小

损害,恢复舰船的生命力.
20世纪80年代舰船损管开始进入信息化时

代,是舰船损管技术发展的一个重要阶段.1984
年美国海军首先在“佩里”级护卫舰FFG-30“雷
德”号上试验了Ballast通用损管系统,1985年又

在“斯普鲁恩斯”级驱逐舰DD-969“彼得森”号上

安装了一套SNIPE损管辅助系统[1].随后,其他

国家也先后开发了各自的损管监控系统,如德国

的SIMENSSINAVYBDCS和 MTUCallosum
BDCS、加拿大的L-3MAPPSI2BMS、意大利的

AVIOMASTER+ BDCS、法国的SAMA等.我
国在20世纪80年代研制了JDX型安全保障综

合检测报警系统,而在90年代中期建立了基于总

线网络通信技术的CJS型损管监控系统,但是距

离世界先进水平尚有一定差距[2].
损管监控系统包括防沉与抗沉、火灾探测、核

生化监控、弹药库温度监控、灭火剂施放监控、舱
门监控等模块,能够对舰船各类损害进行评估并

给出损管辅助决策,同时控制自动化损管设备[3].
本文研究的目的就是构建一种舰船抗沉辅助决策

系统,精确度高于抗沉性标板图,快捷性能够尽量

高于前人研究的系统,并且生成方案简单易实施.

1 不沉性系统的构建

舰船抗沉辅助决策系统是损管监控系统中的

防沉与抗沉模块,其主要功能包括:
(1)监测并评估舰船破损进水情况,确定进水

对舰船浮态和稳性的影响情况;
(2)评估实施各个抗沉舱对舰船浮态的影响,

提供可实施的抗沉扶正方案;
(3)进行这些方案优选,确定最有效的扶正方

案以供损管人员抗沉辅助决策参考.
在信息化时代,不沉性系统已经成为进行舰

船抗沉决策的重要手段,对于舰船抗沉及损害快

速修复具有重要意义和实用价值.
1.1 关键问题和解决方法

目前,进行舰船抗沉辅助决策时,普遍存在这

样一对矛盾,即计算精确度与生成快速性、操作简

便性的矛盾.现有抗沉辅助决策的手段主要有两



种:抗沉性标板图和抗沉辅助决策系统[4].抗沉性

标板图最为简便也最为快捷,但是使用精度严重不

足,只能计算一舱破损的情况,而且严重依赖损管

人员的经验.抗沉辅助决策系统计算精确,可以获

得比较有效的抗沉方案,但是抗沉方案生成需要一

定时间,而且使用复杂性也比抗沉性标板图要高.
以前进行的研究中,为了保证获得比较精确

有效的抗沉方案,普遍使用各种优化方法用于舰

船抗沉辅助决策方案设计,有的甚至同时多种优

化方法并用,编制的抗沉辅助决策系统也相对比

较复杂.这样虽然使用精确性提高了,但是系统计

算过程复杂、方案生成较慢,而且系统生成的较复

杂抗沉方案也不易被正确执行.舰船发生损害时

维持舰船生命力的关键,是做出正确的损管决策,
并能够及时正确地实施损管措施.对实际舰船抗

沉经验的总结表明,进行抗沉决策的时间不得多

于2min.而舰员的素质往往参差不齐,部分舰员

在遇到紧急情况时容易慌乱,进而导致损管中出

现错误.
本文利用逼近理想解排序法(TOPSIS)对抗

沉舱进行排序,顺序实施有效抗沉舱,快速生成抗

沉方案.由于条件限制,目前无法使用能进行船舶

破损状况计算的三维建模软件,只能对船舶进行

AutoCAD二维建模,并通过 MATLAB软件编程

来实现自己的抗沉辅助决策系统.为了降低系统

的复杂性,提高操作简便性,不沉性系统直接以

MATLAB软件为基础.所有需要的数据都直接

输入Excel表格,手动在 MATLAB软件的主界

面中输入破损状态后,MATLAB软件会从Excel
表格中读取数据并进行计算,输出结果也直接写

在Excel表格中.
1.2 不沉性系统的基本框架

首先,构建抗沉辅助决策系统的基本框架,确
定系统的工作原理,建立系统工作流程图,如图1
所示.

系统主要分为3个功能模块:(1)舰船破损浮

态和稳性计算模块;(2)进行抗沉舱实施后影响计算

和排序的抗沉舱计算模块;(3)抗沉方案生成模块.
1.3 破损浮态和破舱稳性的计算

由于以计算静水中的破舱稳性为目标,故选

择使用确定性方法.选择以《船舶不沉性理论》提
供的损失浮力法[5]建立平衡方程,借鉴以前的研

究成果并综合自身情况,选择综合使用文献[6]中
介绍的矩阵法和《舰船原理》中提供的损失浮力

       

图1 舰船抗沉辅助决策系统工作流程图

Fig.1 Flowchartofwarshipcounter-floodingdecision-
makingaidsystem

法[7]计算破损浮态.综合使用《船舶不沉性理论》
提供的损失浮力法[5]和《舰船原理》中提供的损失

浮力法[7]计算破舱稳性.
1.3.1 破损浮态的计算 破损浮态的计算选择

综合使用文献[6]中的矩阵法和文献[5]中的损失

浮力法.
建立平衡方程:

γV-P=0
mxz+myz·tanθ=0
myz+mxy·tanφ=0

(1)

其中

mxz=V·Yb-P
γ
·Yg

myz=V·Xb-P
γ
·Xg

mxy=V·Zb-P
γ
·Zg

(2)

式中:V 为破损后的排水体积,Xb、Yb、Zb 为破损

后的浮心坐标,θ为横倾角,φ为纵倾角.
平衡方程式(1)是非线性隐式的,可以表示为

f1(Tm,tanθ,tanφ)=0
f2(Tm,tanθ,tanφ)=0
f3(Tm,tanθ,tanφ)=0

(3)
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其中Tm 为平均吃水.

引进 向 量 表 示,X =
Tm

tanθ
tanφ
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,采用逐次线性化方法,则平衡方程式

(1)可以化为

DF(Xk)(X-Xk)+F(Xk)=0 (4)
式中:DF(Xk)为F(X)在Xk 处的Jacobi矩阵[6].

第k次近似时,以浮态参数修正值为未知数

的逐次线性化方程组可以化为如下的矩阵形式:

∂f1(Xk)
∂Tm

∂f1(Xk)
∂tanθ

∂f1(Xk)
∂tanφ

∂f2(Xk)
∂Tm

∂f2(Xk)
∂tanθ

∂f2(Xk)
∂tanφ

∂f3(Xk)
∂Tm

∂f3(Xk)
∂tanθ

∂f3(Xk)
∂tanφ
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=0 (5)

于是,第k+1次近似时的浮态参数为

Tm,k+1=Tm,k+δTm,k

tanθk+1=tanθk+δtanθk

tanφk+1=tanφk+δtanφk

(6)

根据文献[6],按照船舶静力学原理,可以求

得下列偏导数:

∂V
∂Tm

=S

∂V
∂tanθ=S

·Yf

∂V
∂tanφ

=S·Xf

∂V·Xb

∂Tm
=S·Xf

∂V·Xb

∂tanθ=Ixyf+S·Xf·Yf

∂V·Xb

∂tanφ
=Iyf+S·X2

f

∂V·Yb

∂Tm
=S·Yf

∂V·Yb

∂tanθ=Iyf+S·Y2
f

∂V·Yb

∂tanφ
=Ixyf+S·Xf·Yf

∂V·Zb

∂Tm
=S·Zf

∂V·Zb

∂tanθ=Ixf·tanθ+Ixyf·tanφ+S·Yf·Zf

∂V·Zb

∂tanφ
=Iyf·tanφ+Ixyf·tanθ+S·Xf·Zf

(7)
式中:S为破损后的水线面面积,Xf、Yf、Zf 为破

损后的漂心坐标,Ixf、Iyf、Ixyf为破损后的过漂心的

坐标轴的惯性矩.
则矩阵方程中的Jacobi矩阵DF(Xk)可化为

DF(Xk)=

S S·Yf S·Xf

S·(Yf+ Ixf(1+tan2θ)+Ixyf·tanθ·tanφ+ Iyf(1+tan2θ)+Ixyf·tanθ·tanφ+
Zf·tanθ) S·Yf(Yf+Zf·tanθ)+Mxy S·Yf(Yf+Zf·tanθ)

S·(Yf+ Ixf·tanθ·tanφ+Ixyf·(1+tan2φ)+ Iyf(1+tan2θ)+Ixyf·tanθ·tanφ+
Zf·tanφ) S·Yf(Xf+Zf·tanφ) S·Xf(Xf+Zf·tanφ)+Mxy
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è
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÷
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(8)

将式(8)代入式(4),求解方程DF(Xk)(X-
Xk)+F(Xk)=0可得破损后的平均吃水Tm、横
倾角的正切值tanθ、纵倾角的正切值tanφ,以及

浮心坐标Xb、Yb、Zb.
破损后吃水变化的计算,采用文献[5]的损失

浮力法:
平均吃水变化量

ΔT=T0-Tm (9)
剩余干舷

F=D-Tm (10)
艏艉吃水变化量

ΔTf=ΔT+ (L2-Xf)tanφ

ΔTa=ΔT- (L2+Xf)tanφ
(11)

则破损后的艏艉吃水

Tf=Tf0-ΔTf
Ta=Ta0-ΔTa

(12)
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1.3.2 破舱稳性的计算 破舱稳性的计算选择

综合使用文献[5]和文献[7]中的损失浮力法.
根据文献[5],由船舶静力学知识可知:

h=Zb+r-Zg
H=Zb+R-Zg

(13)

则破损后的稳性为[5]

h=h0-(ΔZb+Δr-ΔZg)

H=H0-(ΔZb+ΔR-ΔZg)
(14)

式中:h 为剩余初稳性高,H 为破损后的纵稳性

高.
由于对于3种舱室都使用损失浮力法,不考

虑Zg 的变化.
破损后浮心变化量ΔZb 为[5]

ΔZb=Zb-Zb0 (15)
对于第一类进水舱:
破损后初稳性高的损失量Δh和纵稳性高的

损失量ΔH 为[5]

Δh=∑v
V (T0-T0

2 -∑zg)

ΔH =∑v
V (T0-T0

2 -∑zg)
(16)

对于第二类进水舱:
破损后横稳性半径的损失量Δr与纵稳性半

径的损失量ΔR 为[5]

Δr=ix+S0·X2
f0-S·X2

f

V

ΔR=iy+S0·Y2
f0-S·Y2

f

V

(17)

破损后初稳性高的损失量Δh和纵稳性高的

损失量ΔH 为[5]

 

Δh=∑v
V (T0+T0

2 -∑zg-∑ix

v -Δr)

ΔH =∑v
V (T0+T0

2 -∑zg-∑iy

v -ΔR)
(18)

对于第三类进水舱:
破损后横稳性半径的损失量Δr与纵稳性半

径的损失量ΔR 为[5]

Δr=isx+S0
·X2

f0-S·X2
f

V

ΔR=isy+S0
·Y2

f0-S·Y2
f

V

(19)

破损后初稳性高的损失量Δh和纵稳性高的

损失量ΔH 为[5]

Δh=∑v
V (T0+T0

2 -∑zg-∑ix

v -Δr·S0S )

ΔH =∑v
V (T0+T0

2 -∑zg-∑iy

v -ΔR·S0S )
(20)

对于各类进水舱室,剩余初稳性高h和纵稳

性高H 均为[5]

h=h0-Δh
H=H0-ΔH

(21)

1.4 抗沉舱的选择

选择抗沉舱时,先列出所有压载水舱,即所有

可以参与抗沉过程的舱室.如果某压载水舱已经

破损则予以排除,剩下的压载水舱即为可用抗沉

舱.
1.5 抗沉舱的排序

1.5.1 TOPSIS 
(1)TOPSIS的求解思路

TOPSIS是解决多属性决策问题的方法之

一,借助理想解和负理想解给方案集中各个方案

进行排序.该方法将每个方案的n个属性值转化

为n 维空间向量所指向的一个点,通过计算这个

点与理想解点和负理想解点的空间欧氏距离,即
可判定这个方案的优劣程度.

理想解是方案集中并不存在的一个虚拟最佳

方案,它的每个属性值都是决策矩阵中该属性的

最好值;而负理想解是方案集中的虚拟最劣方案,
它的每个属性值都是决策矩阵中该属性的最差

值.
若一个方案相对于另一个方案,靠近理想解

的同时,又远离负理想解,则为更优方案.在方案

集中,最靠近理想解同时又最远离负理想解的方

案即为最优方案,最远离理想解同时又最靠近负

理想解的方案即为最劣方案.据此,可以对方案集

中所有方案进行排序,确定各个方案的优先性[8].
TOPSIS具有如下特点:可客观地对多指标

情况下的各方案进行综合评价;可根据评估者的

主观偏好来对各方案进行综合评价;概念简单,计
算过程清晰,可操作性强.

(2)TOPSIS的算法步骤[8]

步骤1 用向量规范法,求得规范化决策矩

阵

决策矩阵Y=(yij),规范阵Z=(zij),则
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zij =yij ∑
m

i=1
y2ij (22)

步骤2 构成加权规范阵X
加权规范阵X=(xij),权重W=(wj)T 由决

策人给定,则
xij=wj·zij (23)

步骤3 确定理想解和负理想解

设理想解x*的第j个属性值为x*
j ,负理想

解x0 的第j个属性值为x0
j,则

理想解

x*
j =

maxxij;效益型

minxij;成本型{ (24)

负理想解

x0j=
minxij;效益型

maxxij;成本型{ (25)

步骤4 计算各方案到理想解与负理想解的

距离

备选方案xi 到理想解的距离

d*
i = ∑

m

j=1

(xij -x*
j )2 (26)

备选方案xi 到负理想解的距离

d0i = ∑
m

j=1

(xij -x0j)2 (27)

步骤5 计算各方案的指标值C*
i ,即优劣程

度

C*
i =d0i/(d0i+d*

i ) (28)
步骤6 按C*

i 由大到小排列方案的优劣次序

1.5.2 TOPSIS确定抗沉舱排序 利用TOPSIS
对抗沉舱进行排序的流程图如图2所示.

首先使用与计算破损浮态和稳性相同的方

法,计算各个可用抗沉舱对于舰船的影响参数.选
择其中对舰船扶正影响较大的参数,剩余初稳性

高h、横倾角θ、纵倾角φ、剩余干舷F、艏吃水Tf
和艉吃水Ta,作为评价抗沉舱优劣的指标.

利用式(22),将每个抗沉舱影响参数h、θ、φ、
F、Tf、Ta 作为yij进行规范化,形成规范阵Z.

本次研究根据舰船损管经验和战例分析的成

果,对权重做如下设定:W=(0.450 0.300
0.100 0.100 0.025 0.025)T,以适应抗沉舱

影响参数的特点.根据式(23),求出加权规范阵

X=W·Z.
以剩余初稳性高h尽可能大,剩余干舷F=

D-Tm,横倾角θ和纵倾角φ 为0,艏吃水Tf 和

艉吃水Ta 都等于Tm 为最优解,反之为最劣解.

图2 TOPSIS进行抗沉舱排序流程图

Fig.2 Flowchartofcounter-floodingtankssequencing
byTOPSIS

用式(26)和式(27)计算各方案到理想解和负

理想解的距离d*
i 和d0

i,并利用式(28)求出各个

抗沉舱的优劣程度C*
i ,形成抗沉辅助决策矩阵

C.
将抗沉辅助决策矩阵C 与舱室编号对应后,

就形成了抗沉舱室优劣程度表.而按照抗沉辅助

决策矩阵C中C*
i 从大到小的顺序对抗沉舱进行

排序,形成的就是抗沉舱室排序表.
1.6 抗沉方案的生成

文献[9]中使用 TOPSIS、文献[10]中使用

M-H法和文献[11]中使用AHP法进行扶正,都
是采用一定的多属性决策方法,对可用抗沉舱的

有效性进行排序,再按照有效性顺序逐一实施抗

沉舱,当船舶的浮态和稳性达标后就可以停止迭

代,生成的抗沉方案就是最终的抗沉方案.因为对

抗沉舱的有效性进行过排序,并从有效性最高的

抗沉舱开始实施,所以在扶正计算开始时,就能保

证初始抗沉方案生成的正确指向性,省去了假设

初始扶正方案并判定该方案是否正确,再判断是

否符合扶正要求的迭代过程,不但方案生成耗时

较少,而且生成的方案简单易行.
借鉴以前的研究成果,本次研究也按照这一

思路来设计系统抗沉方案的生成.系统以舰船的

剩余稳性和浮态参数作为目标函数,以已破损的

舱室不能作为调整舱室作为约束条件,按照抗沉

舱室排序表中的排序逐一实施有效调整舱室,当
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船舶的浮态和剩余稳性达到指定范围内时(θ<π/

60,初稳性高h>0),扶正过程即告停止,扶正舱

室的实施顺序即为最终的抗沉方案.
输出的结果只有破损后的船舶信息、抗沉舱

实施的顺序和实施扶正后的效果,实际使用中只

需要对照舱室编号表,按顺序实施抗沉舱即可,以
期达到提高方案简单性的目的.

2 实船案例分析

系统编制结束后,需要选择一艘实船进行算

例验证计算,验证系统是否达到设计要求并具有

可靠性.
由于保密性原因,此次实船算例验证计算未

使用军用舰船,使用的是某海事局溢油应急处置

船作为算例.
2.1 数据准备

首先需对算例船所有可能进水的舱室进行编

号,形成舱室编号表.
接着,需要计算各个舱室影响到船舶浮态和

稳性的舱室要素,将其汇入舱室要素表中.
不同载况船体水下要素输入船体要素表中不

同的sheet中,计算时根据载况不同分别读取.其
中type=1代表空载状况,type=2代表标准状

况,type=3代表满载状况.

2.2 系统验证计算

2.2.1 破损情况的计算 选择标准载况作为初

始装载状态,系统的 MATLAB输入界面中输入

type=2;假定左舷No.1压载水舱(即2号舱)破
损,破损类型为第三类进水舱,在系统中输入该舱

室编号和进水舱类型,i=2,st=3.运行抗沉辅助

决策计算程序stability.
系统的破损浮态和稳性计算模块会计算出此

时船舶的稳性和浮态,见表1.
2.2.2 抗沉舱的选择和排序 系统会根据船舶

的横倾角θ和初稳性高h 判断是否需要扶正,如

θ≥π/60或h≤0则需要扶正,反之则无须进行扶

正.
如果系统判断需要扶正,则运行抗沉舱计算

模块.抗沉舱计算模块会采用计算浮态和稳性相

同的方法,计算出各个抗沉舱对于破损后的舰船

浮态和稳性的影响(已破损的舱室填0补位),见
表2.

之后,系统会使用TOPSIS,计算各个抗沉舱

的优劣程度(已破损的舱室同样填0补位).
接着,系统会对使用TOPSIS计算得到的抗

沉舱的优劣按照由大到小的顺序进行排序,排序

的结果即为抗沉舱排序表(已破损的舱室同样填

0补位),见表3.

表1 破损情况表

Tab.1 Tableofdamagedsituation

舱室编号 初稳性高/m 纵稳性高/m 横倾角/rad 纵倾角/rad 剩余干舷/m 艏吃水/m 艉吃水/m

2 3.2825 114.54 -0.0662 0.0113 1.4698 3.7554 3.3717

表2 抗沉舱对扶正贡献情况表

Tab.2 Tableofcontributionofcounter-floodingtankstoinsubmeribility

舱室编号 初稳性高/m 纵稳性高/m 横倾角/rad 纵倾角/rad 剩余干舷/m 艏吃水/m 艉吃水/m

2 0 0 0 0 0 0 0
3 3.3195 114.58 0.0004 0.0220 1.3275 4.1315 3.0592
4 3.2914 114.56 -0.1072 0.0146 1.4074 3.7905 3.1964
5 3.2914 114.56 -0.0234 0.0146 1.4074 3.7905 3.1964
14 3.2958 114.56 -0.1262 0.0093 1.3787 3.6359 3.3772
15 3.2958 114.56 -0.0037 0.0093 1.3787 3.6359 3.3772
23 3.2796 114.54 -0.0782 0.0095 1.4476 3.5743 3.3022
24 3.2796 114.54 -0.0536 0.0095 1.4476 3.5743 3.3022
25 3.3850 114.65 -0.1026 0.0169 1.3621 3.9164 3.1746
26 3.3850 114.65 -0.0268 0.0169 1.3621 3.9164 3.1746
27 3.4318 114.70 -0.1190 0.0132 1.3141 3.8348 3.3302
28 3.4318 114.70 -0.0091 0.0132 1.3141 3.8348 3.3302
29 3.3908 114.66 -0.1046 0.0081 1.3561 3.6174 3.4341
30 3.3908 114.66 -0.0246 0.0081 1.3561 3.6174 3.4341
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表3 抗沉舱优劣程度排序和实施顺序表

Tab.3 Tableofeffectivenessandimplementation

sequencesofcounter-floodingtanks

舱室编号 优劣程度 实施顺序

3

23

24

29

14

30

15

4

5

27

25

28

26

2

0.8210

0.1862

0.1845

0.1716

0.1692

0.1662

0.1610

0.1371

0.1314

0.1143

0.1067

0.1064

0.1011

0

1

0

2.2.3 抗沉方案的生成 扶正计算模块会按照

抗沉舱排序表顺序实施抗沉舱,并计算扶正后的

浮态和稳性.当浮态和稳性达标(θ<π/60,h>0)
后,实施过程停止.实施抗沉舱的顺序和过程,即
为抗沉辅助决策方案,见表3.

最后,系统会把破损后的船舶信息、抗沉舱实

施的顺序和实施扶正后的效果,统一写入舰船扶

正情况表中,见图3.

图3 舰船扶正情况表

Fig.3 Tableofwarshipinsubmeribilitysituation

2.3 计算结果分析

系统最终的输出结果,也就是显示在操作人

员面前的,只有舰船扶正表(图3).其他表只填写

在excel表格中,只有必要时才调出,以实现操作

简便的特点.
验证计算结果表明,进行扶正后,实船的初稳

性高比扶正前有所提高且大于零,横倾角θ减小

到指定范围内(θ<π/60),纵倾角φ和艏艉吃水差

(Tf-Ta)有所增大、剩余干舷F 有所减小,但均

在可接受范围内.因而可以证明,不沉性系统提供

的抗沉方案正确有效,且在一舱破损情况下计算

精确度能够基本满足实际要求.

整个破损计算耗时不足2min,实现了编制

系统时提出的对于快速性要求.

3 结 语

为了提高系统的简便性和快速性,系统选择

直接基于 MATLAB软件进行计算;为了尽可能

提高抗沉方案生成的快速性和方案的可实施性并

保证足够计算精度,选择综合使用损失浮力法和

矩阵法计算破损浮态和破舱稳性,使用TOPSIS
快速生成抗沉方案.系统建立过程中以保证系统

易操作性、方案生成快速性、方案简单性为主要目

标,兼顾计算精确性,保证不沉性系统更好地适应

实际中的抗沉辅助决策.
此次研究由于实际条件限制(缺乏 NAPA、

COMPASS等软件)未能三维建模计算,因而该

舰船抗沉辅助决策系统必然存在计算精确性较低

的问题.尤其是船舶多舱连破的情况,二维建模的

简单叠加是无法模拟出真实情况的多舱破损对船

舶的叠加影响.因而在实船案例计算中,选择验证

一舱破损情况.实船案例的验证计算表明,此次编

制的舰船辅助抗沉决策系统能够基本满足实际的

计算精确度要求,而且该舰船不沉性系统的确实

现了最主要的设计目标:(1)操作相对简单;(2)抗
沉方案生成快捷、耗时少;(3)生成的方案简单易

懂、易实施.
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Studyoffloodabilitydecision-makingaidsystem
ofwarshipbasedonTOPSIS

ZHANG Weiying*1, LIN Li2, LIN Yan2, YU Xin1,

JIN Zhao1, WANG Qi2, MAO Xiaoxu1

(1.SchoolofNavigationandNavalArchitecture,DalianOceanUniversity,Dalian116023,China;

2.FacultyofVehicleEngineeringandMechanics,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China)

Abstract:Quickandefficientdamagecontrolisthekeytomaintainthevitalityofwarshipwhenthe
navalvesselisdamaged.Asaresult,excellentcounter-floodingdecision-makingaidisanimportant
guarantyforquicklyandefficientlyimplementinganti-floodingaction.Aimingatsolvingtheproblem
thatthepresentcounter-floodingdecision-makingaidsystemalwaysprovidescounter-floodingdecision
whichistime-consumingandcomplexlyoperating,thetechniquefororderpreferencebysimilarityto
idealsolution(TOPSIS)isappliedtothenavalvesselfloodabilitysystem.Inthisway,acounter-
floodingdecision-makingaidsystemwiththecharacteristicsofeasy,fastandsimpleimplementationin
providingcounter-floodingscenarioandenoughaccuracyinactualrequirements,isbuilt.Finally,a
shipcaseisusedasasimulationexampletotestthatthereliability,rapidity,conveniencefor
operationandaccuracyofthesystemexactlymeettherequirementsinengineering.

Keywords:warshipdamagecontroltechnology;techniquefororderpreferencebysimilaritytoideal
solution(TOPSIS);floodability;counter-floodingscenario;decision-makingaid
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