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ВИКОРИСТАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
НА ВОДНОМУ ТРАНСПОРТІ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ЇХ РОЗВИТКУ

Інформаційні технології дозволяють управляти величезними потоками інформації. Такі технології 
здатні обробляти інформацію, зберігати практично будь-які її обсяги, передавати дані в короткі тер-
міни на будь-які відстані та відображати результати обробки цих даних у тому виді, який полегшує та 
покращує розуміння отримуваної інформації, що в свою чергу має за мету допомогу у прийнятті рішень 
в складних умовах. Нестримно зростаючий потенціал інформаційних технологій забезпечує скорочення 
витрат у виробничій сфері, сприяє полегшенню і поліпшенню рівня життя, відкриває нові можливості для 
людей. Зростаючу роль застосування інформаційних технологій у міжнародному  судноплавстві, і зокрема 
у процесі судноводіння, важко переоцінити. Їх використання дозволяє значно підвищити ефективність і 
безпеку експлуатації суден, одночасно знижуючи навантаження на судноводіїв, особливо в складних умо-
вах плавання. Слід зазначити, що аварії внаслідок помилок або неправильних дій в процесі судноводіння, 
продовжують мати місце, незважаючи на розвиток і доступність сучасних суднових і берегових систем 
контролю руху суден, призначених для поліпшення розуміння ситуацій і якості рішень, що приймаються. 
Тому з урахуванням недостатнього рівня безпеки судноводіння, та з метою його подальшого підвищення, 
акцентується необхідність у впровадженні нових інформаційних технологій, зокрема, розвиток електро-
нної навігації. Вона є концепцією, що отримала розвиток під егідою IMO для підтримки і поліпшення про-
цесу ухвалення рішень, через управління інформацією, що впливає на надійність, безпеку та ефективність 
морських комерційних перевезень за рахунок досконалішої організації опрацювання даних як на суднах, так 
і на березі, шляхом забезпечення ефективного обміну інформацією між суднами та між судном і берегом.

Ключові слова: безпека судноплавства, інформаційні технології, суднові технічні засоби.

Постановка проблеми. Морський та внутріш-
ній водний транспорт,  дедалі більше входить до 
сфери інтересів провідних світових компаній, 
постачальників сучасних інформаційних техно-
логій. Вартісне обладнання, що було засноване 

переважно на супутниковому зв'язку задля онлайн 
передачі і обміну великими обсягами даних, 
поряд з використанням на сучасних суднах, отри-
мує поширене застосування у морських портах 
та інших інфраструктурних елементах водного 
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транспорту, що забезпечують безпеку судноплав-
ства, та є обов'язковими умовами функціонування 
сучасного судноплавного бізнесу. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Останніми роками, найбільш перспективними 
напрямками застосування інформаційних техноло-
гій у сфері торговельного мореплавства стала елек-
трона навігація та безекіпажне судноводіння. Саме 
ці аспекти стали ключовими ініціативами Міжна-
родної морської організації (ІМО) [8]. Питанням 
впровадження концепції е-Навігації присвячені 
праці численних вчених, так у роботах [1, 2] роз-
глядаються складові елементи самої концепції та її 
зв’язок з людським чинником. Праці [9, 11, 15] при-
свячені дослідженню основних аспектів морської 
електронної навігації. Питання щодо необхідності 
оновлення навчальної програми щодо  класичної 
навігації у зв'язку з прийняттям моделі е-Навігації 
розглянуто у [5]. Використання сучасних техно-
логій у судноводінні, сучасний стан та аналіз пер-
спектив реалізації технології e-Навігації [3, 4, 6, 7].  
Вивчення перспективи технологічного розви-
тку і впровадження концепції безекіпажних суден 
у [12-14]. Проблеми безпеки експлуатації морського 
транспорту, аналіз ступеня ситуаційної поінформо-
ваності серед членів екіпажів суден, використання 
сучасної методики оцінки рівню безпеки судна та 
шляхи його підвищення розглянуто у [10, 16-18].

Виклад  основного  матеріалу. Електрона 
навігація являє собою форму навігації, що вико-
ристовується морськими суднами та наземними 
об’єктами, була розроблена Міжнародною Мор-
ською Організацією (ІМО), в основі якої лежить 
координація дій в процесі обміну, подання та ана-
лізу інформації на судах та в берегових службах 
за допомогою електронних технологій для під-
вищення рівня безпеки судноплавства між систе-
мами морської навігації та допоміжних берегових 
служб. В даний час прийнято таке визначення 
е-Навігації як скоординований збір, інтеграція, 
передача, відтворення та аналіз інформації про 
ситуацію на борту суден та на березі за допомо-
гою електронних засобів, з метою забезпечення 

навігаційного переходу "від причалу до причалу" 
та роботи відповідних берегових служб щодо під-
вищення надійності та безпеки морської навігації. 
Додатково, це гармонізовані заходи, що спрямо-
вані на підвищення рівня безпеки судноплавства 
за допомогою електронних засобів, що працюють 
на вдосконалення безпеки мореплавства та під-
вищення ефективності роботи пов'язаних з ним 
служб, які задіяні у забезпеченні безпеки та охо-
рони на морі та захисті морського навколишнього 
середовища. Очікується, що в результаті впрова-
дження концепції е-Навігації з'являться принай-
мні три базових компонента, які в даний час вико-
ристовуються як основа для визначення потреб 
користувачів, а саме: суднові системи, берегові 
системи та інфраструктура зв'язку а також отри-
має подальший розвиток розроблення  навіга-
ційних системи на основі об'єднання їх в єдині 
комплекси, що являють собою сукупність борто-
вих датчиків для забезпечення обміну інформа-
цією у стандартному інтерфейсі між користува-
чами та єдиною системою управління. Базовими 
елементами такої системи є електронні засоби 
позиціонування судна з високим рівнем інтегра-
ції (електронне позиціонування), електронні наві-
гаційні картки (ENC) та аналітична функція, що 
мінімізує вплив людського фактору та дозволяє 
знизити навантаження на моряків. До того ж буде 
вдосконалена система управління рухом суден та 
роботою відповідних берегових служб за рахунок 
використання доопрацьованих схем підтримки та 
координації комплексних даних, а також обміну 
ними у форматах, які будуть найбільш зручними 
та зрозумілими для операторів берегових служб, 
що забезпечують безпеку та ефективність руху 
морських суден. Інфраструктура, що забезпечує 
пряму авторизовану передачу інформації на борту 
судна, між судном та берегом, а також між бере-
говими службами та іншими сторонами, з усіма 
супутніми перевагами, включаючи мінімізацію 
ймовірності впливу людського фактору.

Концепція ІМО "е-Навігація" може розгляда-
тися як аналог багатьох відомих назв, зі спеціальним  

Рис. 1. Передумови впровадження e-Навігації
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визначенням префіксу "е", була запропонована на 
розгляд у 2006 році державами – членами ІМО 
для координації, збору, інтеграції, передачі та 
подання інформації про ситуацію на морі. Тому 
"е" може означати як "з розширеними можли-
востями" (англ. enhanced), так і "електронний" 
(англ. electronic), проте ці значення не обмежують 
функціональні можливості електронної навігації. 
Необхідно відзначити, що існують різні види мор-
ської навігації за допомогою електронних прила-
дів, і їх не можна плутати з запропонованою ІМО 
концепцією.

Цілком очевидно, що як судна так і берегові 
служби, що відповідають за безпеку судноплав-
ства, повинні бути забезпечені сучасними та 
надійними засобами, використання яких дозво-
лить зробити морське судноплавство та системи 
зв'язку більш надійними та зручними, та призведе 
до скорочення кількості помилок з боку судново-
діїв та операторів. Однак якщо подальший роз-
виток технологій не буде належним чином ско-
ординований і узгоджений, існує небезпека того, 
що в майбутньому розробка морських навігацій-
них систем буде ускладнена відсутністю єдиних 
стандартів взаємодії бортових та берегових сис-
тем, несумісністю бортового обладнання суден та 
необґрунтовано високим рівнем складності тех-
нічних приладів. 

Стратегія, що спрямована на підвищення рівня 
безпеки судноплавства, має за мету скорочення 
кількості людських помилок за рахунок викорис-

тання електронної навігації, що в свою чергу забез-
печить розвиток інтелектуального рівня морського 
транспорту. Аналіз проектів електронної навігації, 
дозволяє зрозуміти, що вона створює нову пара-
дигму обміну морською інформацією і формує 
цифрову інфраструктуру для судноплавства.

Починаючі з 2005 року, деякі країни, зокрема 
Японія, Нідерланди, Сінгапур передали на роз-
гляд до Комітету з безпеки судноплавства ІМО 
(MSC – Maritime Safety Committee) доповідь 
з розробки стратегії е-Навігації, де було запропо-
новано додати пункт по е-Навігації в робочі про-
грами підкомітетів NAV та COMSAR. Крім цього, 
у документі йшлося про те, що головним завдан-
ням концепції є вироблення стратегічного підходу 
до комплексного використання як існуючих, так 
і нових навігаційних засобів, зокрема, електро-
нних засобів. Як стверджувалося в документі, це 
дозволило б зменшити кількість нещасних випад-
ків, помилок та аварій шляхом розробки стандар-
тів та побудови точної та економічно ефективної 
системи, що відповідає програмі ІМО з безпеки 
та ефективності судноплавства, а також охорони 
навколишнього середовища.  У доповіді MSC 
наголошувалося, що обидва підкомітети повинні 
розглянути ці питання та розробити стратегічний 
підхід в рамках відповідних робочих програм. На 
наступної конференції  МАМС (Міжнародна Асо-
ціація маячних служб, IALA), було наголошено 
наближення до вирішального етапу розробки того, 
що позначається загальним терміном "е-Навігація". 

Рис. 2. Мета е-Навігації



Том 33 (72) № 3 2022102

Вчені записки ТНУ імені В.І. Вернадського. Серія: Технічні науки

За умови готовності більшості базових компо-
нентів, в початковому стані залишалася розробка 
глобального стратегічного підходу, який мав би 
забезпечити комплексне об'єднання навігаційних 
засобів нового покоління, що використовувались 
на той час, або будуть введені в експлуатацію 
найближчим часом, іншими словами, створення 
єдиної комплексної системи. За умови втілення 
цих можливостей, представлявся шанс не тільки 
підвищити рівень морської безпеки та досягнути 
попередження нещасних випадків, але й одночасно 
значно покращити експлуатаційну ефективність 
використання морського транспорту з усіма еконо-
мічними перевагами, що випливають. Також було 
підкреслено, що не існує сумнівів в необхідності 
забезпечення екіпажів суден та інших служб, що 
відповідають за безпеку судноплавства, новітніми 
засобами, що роблять судноплавство та морський 
зв'язок, надійнішими, і, таким чином, зменшують 
ймовірність виникнення помилок з боку людського 
елементу, особливо тих, що призводять до загибелі 
людей, пошкоджень, екологічних та економічних 
збитків. Тому основною метою е-Навігації є під-
вищення рівня безпеки на морі, що в свою чергу 
дозволяє забезпечити додаткові переваги держа-
вам, власникам суден та морякам у протидії виник-
ненню аварійних ситуацій.

Далі було внесено питання щодо розвитку кон-
цепції е-Навігація до робочої програми NAV 52, де 
почалося його попереднє обговорення. Основним 
підсумком етапу проведених обговорень було 
ухвалення рішення про започаткування Коорди-
наційної групи ІМО (Correspondence Group) під 
керівництвом Великобританії, попри існування 
безлічі національних та міжнародних груп та орга-
нізацій, що брали участь у роботі Координаційної 
групи ІМО з е-Навігації. Однією з них, був міжна-
родний Комітет з е-Навігації МАМС (Міжнародна 
асоціація маячних служб), який був сформований 
під час роботи конференції. З боку МАМС було 
також розроблено для Комітету з е-Навігації про-
граму роботи. Цей спеціально створений у рамках 
МАМС комітет, що складається з представників, 
спеціалістів та технічних експертів різних країн, 
що мав надавати експертну оцінку в галузі засобів 
забезпечення навігації та служб управління рухом 
суден (VTS), для сприяння розробці концепції 
е-навігації на базі ІМО.

Основні цілі концепції е-Навігації, що було 
визначено повинні:

– підтримувати безпечний рух суден, врахову-
ючи гідрографічну, метеорологічну та навігаційну 
інформацію та ризики;

– підтримувати, по можливості, контроль та 
управління рухом суден за допомогою берегових 
служб;

– підтримувати систему зв'язку, включаючи 
передачу інформації між суднами, кораблем та 
берегом, між береговими службами та іншими 
користувачами;

– забезпечувати можливість підвищення ефек-
тивності перевезень та логістики;

– підтримувати високий рівень реагування на 
аварійні ситуації, а також роботи пошукових та 
рятувальних служб;

– демонструвати певний рівень точності, ціліс-
ності та безперервності інформації, що відповідає 
особливим вимогами щодо безпеки;

– об'єднувати та відтворювати інформацію 
бортових та берегових систем за допомогою 
інтерфейсу оператора, що дозволить максимально 
підвищити рівень безпеки судноплавства та міні-
мізувати ризик виникнення неправильного тлума-
чення інформації користувачами;

– об'єднувати та відтворювати інформацію 
бортових та берегових систем для управління 
робочим навантаженням користувачів, а також 
забезпечувати роботу користувача та процес при-
йняття рішень;

– вводити вимоги щодо навчання та освоєння, 
що пред'являються користувачам, на всьому про-
тязі процесу розробки та реалізації;

– підтримувати глобальне покриття, узгоджені 
стандарти та заходи, а також сумісність та здат-
ність до взаємодії обладнання, систем, символіки/
позначень та експлуатаційних методик з тим, щоб 
запобігти можливості виникнення конфлікту між 
користувачами;

– забезпечувати можливість нарощування 
функцій та бути доступною для всіх потенційних 
морських користувачів.

Підкомітет NAV 53 розглянувши пропозиції 
Координаційної групи щодо вимог користува-
чів для подальшого формування та визначення 
вимог, включаючи розробку стандартного режиму 
для морських користувачів, зазначив, що система 
е-Навігації має скоротити кількість деяких поми-
лок, що допускаються при аналізі та передачі 
інформації, а також при прийнятті рішень борто-
вими та береговими службами. Члени підкомітету 
погодилися з тим, що стратегія е-навігації має 
бути не технічно орієнтованою, а розроблятися 
загалом відповідно до вимог користувачів. Тому 
підкомітет був повідомлений про те, що МАМС 
та МФАМК (Міжнародна Федерація Асоціацій 
Морських Капітанів, IFSMA) працюють над ство-



103

Транспорт

ренням методики визначення користувачів та їх 
потреб та будуть представляти відповідну інфор-
мацію до Координаційної групи. Таким чином, 
члени підкомітету висловили свою згоду на те, 
щоб Координаційна група продовжила роботу 
з визначення користувачів та їх потреб. На закін-
чення, підкомітет NAV 53, доручив Координацій-
ній групі встановити всіх потенційних користува-
чів е-Навігації; визначити вимоги користувачів до 
е-Навігації; розглянути необхідність проведення 
консультацій з іншими організаціями та зацікав-
леними особами, такими як фахівці у галузі наві-
гації, служби підтримки, науково-дослідні орга-
нізації, виробники обладнання та адміністрації 
портів; продовжити опрацювання інших аспектів 
стратегічного підходу до е-Навігації.

Тобто е-Навігація – це комплексна довгостро-
кова концепція, яка поєднує різні зацікавлені сто-
рони і загалом впливає на морське судноплавство. 
До переліку користувачів можна додати моряків, 
лоцманів, виробників обладнання, служби управ-
ління рухом суден, прибережні держави, держави 
порту і держави прапора, гідрографічні організа-
ції, власників суден, операторів суден та фрахту-
вальників. Надалі, розвиток концепції е-навігації 
вимагатиме доопрацювання методик щодо підго-
товки персоналу, навчання та експлуатації.

Концепція е-навігації передбачає поліпшення 
та нарощування традиційних засобів навіга-
ції шляхом інтеграції можливостей людини та 
машини що є чудовим інструментом для здій-
снення безперервного контролю при виконанні 
стандартних операцій, таких як порівняння різних 
джерел вхідних даних тобто завдання, яке людина 
не може вирішити настільки швидко і тому вва-
жає надто трудомісткою. Перевага людей полягає 

в тому, що вони мають інтуїтивне знання і можуть 
займатися абстрактними проблемами, наприклад, 
технічним обслуговуванням судна та управління 
ресурсами. Але з приходом електронних навіга-
ційних засобів, таких як електронні карти та сис-
теми позиціонування, роль спеціаліста на судні 
змінилася, проте морська спільнота виявилася не 
до кінця підготовленою до прийняття таких змін. 
У такій ситуації знаходяться і представники бере-
гових служб. Одним із завдань е-Навігації зали-
шається перегляд існуючого підходу для того, 
щоб моряки та оператори берегових служб брали 
участь у процесі навігації, а не лише контролю-
вали його. Це дозволяє морякам та операторам 
берегових служб підвищити рівень прийняття 
рішень та використовувати для цього надійні 
електронні технології та системи управління 
інформацією, що скорочують число факторів, що 
відволікають увагу.

Запровадження концепції е-Навігації також 
підвищує рівень безпеки морського судноплав-
ства за рахунок зниження числа факторів ризику, 
що сприятиме запобіганню забруднення навко-
лишнього середовища (у випадку зіткнення суден 
або при їх посадці на мілину). Також додатково 
проводяться дослідження, які повинні визначити, 
чи допоможе е-Навігація бути корисною у заходах 
спрямованих на підвищення енергоефективності 
флоту та скоротити обсяги викидів вуглецю, сірки 
та азоту за допомогою вибору більш ефективного 
алгоритму прокладання маршруту переходу судна 
та його обслуговування протягом рейсу, а також 
наскільки можна використовувати е-Навігацію 
у якості фінансового інструменту для розрахунку 
позовів про компенсацію збитків та торгівлі 
квотами на викиди. Наприклад, якщо на судні  

 
Рис. 3. Алгоритмічна схема організації обміну інформаційними даними
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встановлено повністю інтегровану систему 
відображення електронних карт та інформації 
(EКНІС), це не означає, що судно вже обладнане 
системою е-Навігації, проте система відобра-
ження електронних карт та інформації має стати 
одним із базових елементів е-Навігації. З приводу 
того наскільки діяльність ІМО в галузі EКНІС, 
НІС а також діяльність МАМС щодо забезпечення 
служб управління рухом суден відповідає концеп-
ції е-Навігації то слід підкреслити що системи 
та технології, що розробляються та використову-
ються в рамках EКНІС, ІНС (Інтеграційні навіга-
ційні системи, INS) та ІСХМ (Інтегровані системи 
ходового містка, IBS), є базовими елементами 
комплексної стратегії е-Навігації, призначеної для 
координації збору, інтеграції, передачі та відтво-
рення інформації про ситуацію на морі, на борту 
суден та на березі.

Висновки. У процесі впровадження електро-
нної навігації  передбачалося її застосування 
у поєднанні з відповідними методиками, тому за 
необхідне є внесення змін до процесу навчання 

користувачів, включаючи як берегові служби, 
так і суднові. Така концепція без винятку отри-
має поширення на судна всіх типів та розмірів, 
що призначені для перевезень вантажів або вико-
нання пасажирських перевезень, додатково сис-
теми е-навігації можуть бути встановлені також 
на суднах невеликого тоннажу, підкреслюючи 
те що вона дозволяє, в цілому, підвищити рівень 
безпеки водного транспорту. Вочевидь що в такі 
стандарти безпеки в рамках концепції е-Навігації 
є обов'язковими для всіх торговельних суден, які 
повинні дотримуватися зазначених вимог при 
заході в порт чи територіальні води держави попе-
редньо запроваджуючи гармонізований збір, інте-
грацію, обмін, обробку та аналіз інформації на як 
на борту судна так і в берегових системах. Також за 
допомогою електронних засобів та технологій очі-
кується подальше вдосконалення моніторингу про-
цесу навігаційного переходу судна, суднових опе-
рацій в портах призначення та інших відповідних 
сервісів, що забезпечують безпеку мореплавання 
та захист навколишнього середовища.
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Information technologies allow managing large information flows. These technologies are capable to 
process information, storing practically any of its volumes, transferring data in short terms at any distance, and 
displaying the results of data handling in that form, which facilitates and enhances understanding of content, 
which in turn is intended to help in making decisions in difficult situations. The rapidly growing potential 
of information technology ensures cost reduction in the production sphere, contributes to the improvement 
of living standards and opens up new opportunities for people. The growing role of the use of information 
technology in the international shipping industry, especially in the process of vessel navigation, which is 
difficult to overestimate. Their use allows to significantly increasing the efficiency and safety of ship operation, 
at the same time reducing the pressure on the navigation personnel, especially in difficult sailing conditions. 
It should be noted that accidents as a result of errors or incorrect actions in the process of ship navigation, 
continue to occur, despite the development and availability of modern ship and shore systems designed to 
improve the understanding of situations and the quality of solutions that are taken. Therefore, given the 
insufficient level of shipboard safety, and in order to further improve it, the need for the implementation of 
new information technology, in particular, the development of e-navigation, is emphasized. It is a concept to 
support and improve decision-making through the management of maritime information, which has developed 
under the IMO policy of increasing reliability, safety and efficiency of maritime commercial shipping through 
a thorough organization of data processing on board the ship and on shore, and ensuring an effective exchange 
of information between the ships and the shore. 
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