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ФОРМУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ НАДВОДНОЇ ОБСТАНОВКИ 

ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОЦЕСІВ СУДНОВОДІННЯ 
 

Анотація .  В статті доведено, що одним з перспективних напрямків підвищення ефективності вирішення назва-
них завдань є впровадження інтелектуальних інформаційних технологій в процеси інформаційного забезпечення 
прийняття рішень судноводієм. Основою інформаційного забезпечення – є побудова інформаційних моделей на-
дводної обстановки, що здатні підвищити оперативність та правильність прийняття рішень судноводієм за рахунок 
збільшення обсягів та різнорідності інформації, яка обробляється. Незважаючи на значне оснащення сучасних су-
ден технічними засобами навігації та управління рухом, слабким місцем залишається “людський” фактор. Переда-
ча функцій судноводія штучному інтелекту у складі сучасних автоматизованих систем не доцільна, оскільки галузь 

штучного інтелекту тільки розвивається, а інтелект досвідченої людини здатен на сьогоднішній день вирішувати 
більш складні завдання. Штучний інтелект доцільно використовувати в якості систем підтримки прийняття рішен-
ня. Доцільним є формування інформаційної моделі автоматизованої системи управління судноводінням у вигляді 
доповненої реальності та занурювати судноводія у таку доповнену реальність. Побудова нових інформаційних мо-
делей з елементами доповненої реальності підвищить ситуаційну обізнаність судноводія у надводній обстановці, 
оперативність прийняття рішення та повноту врахування факторів. 
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Вступ 

Безпека плавання залишається одним з пріори-
тетів автоматизації процесів судноводіння. Не зва-

жаючи на значні досягнення в галузі штучного інте-

лекту, побудови автоматизованих систем, супутни-

кової навігації, проблема забезпечення безпеки на 

морі залишається актуальною. 
Ускладнення надводної обстановки, підвищення 

інтенсивності морських перевезень в межах глобаль-

ного економічної співпраці призводить до виникнен-

ня аварійних ситуацій, яскравим прикладом якої ста-

ло сіданні на мілину 24.03.2021 року судна-

контейнеровоза, довжиною 400 м, яке заблокувало 

Суецький канал [1]. Дана ситуація вимагає необхід-
ності вдосконалення традиційних та пошуку нових 

методів підвищення ефективності вирішення завдань 

судноводіння [2, 3]. Одним з перспективних напрям-

ків підвищення ефективності вирішення названих 

завдань є впровадження інтелектуальних інформа-

ційних технологій в процеси інформаційного забез-

печення прийняття рішень судноводієм. Основою 

інформаційного забезпечення – є побудова інформа-

ційних моделей надводної обстановки, що здатні під-

вищити оперативність та правильність прийняття 

рішень судноводієм за рахунок збільшення обсягів та 
різнорідності інформації, яка обробляється. 

В результаті повинні бути отримані узагальнені 

та систематизовані дані про надводну обстановку, 

представлені в зручній формі для судноводія.  

Найбільш трудомісткими завданнями узагаль-

нення та систематизації відомостей про надводну об-

становку є завдання спільної обробки поточних даних, 

що надходять від різнорідних інформаційних джерел, 

та знань екіпажа судна, якими вони володіють апріорі. 

Дане завдання може бути вирішено шляхом занурення 

судноводія до інтерфейсу доповненої реальності з роз-

робкою відповідних інформаційних моделей. Отже, 

формування ефективних інформаційних моделей на-

дводної обстановки, які здатні підвищити оператив-

ність та правильність прийняття рішення судноводієм, 

є актуальним науковим завданням. 

Метою статті є дослідження факторів, які 

впливають на формування інформаційної моделі 
надводної обстановки та формування інтелектуаль-

ної моделі обстановки для її подальшого застосу-

вання при автоматизації процесів судноводіння. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Звертаючись до відомих джерел за темою дос-

лідження, необхідно їх умовно розділити на декіль-

ка взаємопов’язаних груп. 
До першої групи джерел віднесемо публікації з 

безпеки судноводіння таких вітчизняних та закор-

донних фахівців як Л.Л. Вагущенко [4], А.С. Маль-

цева [5], В.В. Астреіна [6], які використані з метою 

аналізу предметної області безпеки судноводіння та 

місце автоматизованих систем в ній. До другої гру-

пи джерел віднесемо нормативні документи з безпе-

ки судноводіння, які відпрацьовані міжнародними 

організаціями [7, 8], які використані для формуван-

ня вимог щодо побудови інформаційних моделей 

автоматизованих систем судноводіння в частині 
безпеки. До третьої групи джерел віднесемо роботи 

з проєктування інформаційного забезпечення та по-

будови моделей штучного інтелекту таких відомих 

дослідників як С. Рассел [9], В.К. Фін [10], 

К.С. Амелін [11], які використані для обґрунтування 

побудови інтелектуальних моделей інтерфейсу. 

Четверта група джерел складається з публіка-

цій вітчизняних вчених, присвячений проблемі ав-

томатизації безпеки судноводіння [12 - 14]. 

Використання даних літературних джерел, їх 

аналіз дозволив зробити висновок, що основною 
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тенденцією сучасності є побудова інформаційних 

моделей, які орієнтуються на 3D моделюванні, ви-

никає протиріччя протиріччя між традиційно сфор-

мованим типом взаємодії “людина”-“машина” при 

побудові інформаційних моделей та можливостями 

сучасних інформаційних технологій, що вже у 2021 

році вже дозволяють перейти до взаємодії “люди-

на”- “операційне середовище” при формуванні ін-

формаційних моделей надводної обстановки. 

Основна частина 

Ергатична система судноводіння представляє 

собою цілеспрямовану складну систему, у складі су-

дноводія, знаряддя діяльності, предмета діяльності та 

внутрішнього середовища [2, 13, 14]. На теперішній 

час у судноводінні застосовується концепція побудо-

ви e-navigation [15] для гармонізованого збору, інтег-
рації, обміну, представлення та аналізу інформації 

щодо надводної обстановки на борті судна й у бере-

гових службах за допомогою електронних засобів для 

удосконалювання процесу переходу судна від прича-

лу до причалу та відповідних сервісів, що забезпечу-

ють безпеку, охорону судів, берегової інфраструкту-

ри і захист навколишнього середовища. E-navigation 

повинна сприяти інтеграції та удосконаленню судно-

вих навігаційних систем, включаючи береговий сег-

мент та системи зв'язку п'ятого покоління. Суднові 

системи, що включають сенсори, стандартний інтер-

фейс та систему управління охоронними зонами та 
оповіщення, планується об’єднується в єдиний інтег-

рований комплекс. Проблема “людського фактору” та 

забезпечення прийняття судноводієм інформації є 

наріжним каменем даної концепції. 
Судноводій отримує інформацію про надводну 

обстановку через інтерфейс користувача, який пред-

ставляє собою комплекс програм, який реалізують 

діалог користувача з інформаційною системою на 

всіх стадіях її функціонування. Інтерфейс користу-

вача є ключовим компонентом у питанні забезпе-

чення безпеки мореплавання, оскільки саме він інте-
грує інформацію від різнорідних джерел та забезпе-

чує діалог людини та машини в традиційному варіа-

нті інтерфейсу, а новий інтерфейсом (інтерес сере-

довища або доповненої реальності). У зв'язку з тим, 

що технологія доповненої реальності вважається 

однієї зі складових систем комп'ютерного зору, мо-

жна стверджувати, що даний формат інтерфейсу 

містить елементи штучного інтелекту.  

Основний обсяг інформації людина отримує за 

допомогою зору. Завдання інформаційної моделі 

надводної обстановки полягає в тому, щоб забезпе-

чити тривимірне представлення візуального середо-
вища, що може служити відправною точкою для 

процесів розпізнавання й класифікації, насамперед 

інформації про форму об'єктів та просторовий роз-

поділ. Це 3D представлення – об’єктна-орієнтоване, 

а не орієнтоване на систему відліку оператора. Ін-

формаційний підхід у психології сприйняття розгля-

дає судноводія як складну компьютероподібну сис-

тему переробки вхідної сенсорної інформації. Цей 

процес розглядається у вигляді послідовних або па-

ралельних етапів, кожний з яких виконує специфічні 

операції з перетворення інформації. Кінцева мета 

інформаційного підходу в сприйнятті – створення 

структурно-функціональної моделі, що складає з 

окремих блоків, що виконують функцію, подібну до 

побудови перцептивного образу психікою судново-

дія. 

Аналіз зорових образів, які формуються зоро-

вою системою судноводія ієрархічний. Приймемо 

будь-який образ, за допомогою якого здійснюється 
дія на зорову систему судноводія (наприклад, фор-

муляр надводного об’єкту) у вигляді розподілу  J x  

у багатомірному просторі ознак  x . Пробна дія 

може бути розподілена за декільками характеристи-

ками. Елементи формуляру  J x  можуть бути опи-

сані такими ознаками, як кутовий або лінійний роз-

мір, орієнтація, віддаленість, протяжність, швид-

кість переміщення. в процесі сприйняття зображен-

ня  J x  судноводієм сформується в зоровому цент-

рі кори головного мозку візуальний образ  R x . 

Будемо вважати  R x  – моделлю відображення. 

Спираючись на модель зорової системи людини-

оператора у відповідності з парадигмою Д. Марра 

[16], оцінемо диференціал перетворення через част-

кові перетворення: 
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де    /
ix i iS R x J x  та визначає диференціальну 

чутливість зорової системи до зміни пробної дії ix , 

яку на відміну від функціоналу рефлексії можна 

оцінити експериментальним шляхом. 

Кількість сприйманої інформації судноводієм 

обмежено пропускною здатністю ока, що залежить 

від інформаційної ємності зображення та часу реак-

ції людини. Інформаційна ємність зображення ви-

значається співвідношенням кількості елементів 

інформаційного поля та помітною яскравістю, що 

має деяке число градацій. 
На якість роботи системи впливають шумові 

властивості каналів передачі, прийому та перетво-

рення інформації. Власні шуми системи визначають 

мінімальний граничний рівень вхідного сигналу, що 

може бути сприйнятий системою. У цьому зв'язку 

для забезпечення повноти опису системи {i} до неї 
доцільно включати абсолютні граничні чутливості 

iaS , які визначаються шумовими характеристиками 

сенсорної системи. 

Розрізняють три рівні зорового сприйняття:  

сенсорний; перцептивний; операторний. На сенсор-
ному рівні сприйняття відбувається виявлення об'є-

кта і виділення його з навколишнього середовища. 

Процеси виявлення і виділення визначаються зако-

номірностями законів сприйняття. Перцептивний 

рівень сприйняття характеризується законами топо-
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логічної організації об'єктів, а операторний рівень 

містить у собі оцінку значення сприйманих об'єктів, 

установлення відношень між ними. 

Дослідження в статті спрямоване на інформа-

ційні моделі судноводія в середовищі, де компонен-

та реального фізичного оточення взаємодіє з компо-

нентами штучного оточення. При цьому судноводій 

отримує можливість обробляти більшу кількість 

навігаційних даних з мінімальною імовірністю по-
милки, що є винятково важливим при цифровізації 

та автоматизації його діяльності. 

Технологія доповненої реальності (augmented 

realіty, AR) - технологія, яка дозволяє інтегрувати 

інформацію з об'єктами реального світу у формі текс-

ту, комп'ютерної графіки, аудіо та інших представ-

лень у режимі реального часу. Інформація надається 

користувачу з використанням heads-up dіsplay (інди-

катор на лобовому склі), окулярів або шоломів допо-

вненої реальності (HMD) (іншої форми проектування 

графіки для людини (наприклад, планшет)). Техноло-

гія доповненої реальності дозволяє розширити взає-
модію судноводія з навколишнім середовищем. 

Технологія віртуальної реальності (vіrtual 

realіty, VR) - це комплексна технологія, що дозволяє 

занурити людину в іммерсивний віртуальний світ 

при використанні спеціалізованих пристроїв (шоло-

мів віртуальної реальності). Віртуальна реальність 

забезпечує повне занурення в комп'ютерне середо-

вище, що оточує користувача та реагує на його дії 

природним чином. Віртуальна реальність конструює 

новий штучний світ, переданий людині через його 

відчуття: зір, слух, дотик та інші. 
Людина може взаємодіяти з тривимірним, ком-

п'ютеризованим середовищем, а також маніпулюва-

ти об'єктами або виконувати конкретні задачі. 

У своїй найпростішій формі віртуальна реаль-

ність включає 360-градусні зображення або відео. 

Досягнення ефекту повного занурення у віртуальну 

реальність до рівня, коли користувач не може відрі-

знити візуалізацію від реальної обстановки, є зада-

чею розвитку технології. Технології віртуальної і 

доповненої реальності являють собою складні тех-

нологічні розробки, які складаються із субтехноло-
гій. Реалії ХХІ століття змушують не тільки судно-

водіїв, але і всіх споживачів цифрових послуг пе-

рейти в нову реальність (середовище), що передба-

чає розширене використання цифрових технологій. 

Система доповненої реальності містить у собі 

різні технології та сенсори, такі, як апаратні компо-

ненти для урахування обставин реального середо-

вища та програмні компоненти для об'єднання реа-

льних й віртуальних даних. Результатом є новий 

погляд на реальне середовище, доповнений даними, 

отриманими технічним шляхом. Взаємодія судново-

дія з інформаційним середовищем повинне забезпе-
чуватися точними вимірами положення в просторі, 

для того, щоб віртуальні об'єкти мали високий сту-

пінь правдоподібності. Така можливість з'являється 

з розвитком систем зв'язку 5G. Для оцінки положен-

ня й орієнтації, візуалізації доступних даних і мож-

ливостей взаємодії система доповненої реальності 

повинна об'єднати різні технології. 

На рис. 1 представлено архітектуру системи 

доповненої реальності для формування інформацій-

ної моделі надводної обстановки. 
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Рис. 1. Архітектура системи доповненої реальності для 
формування інформаційної моделі надводної обстановки 

 

Основою ефективної системи доповненої реаль-

ності є розрахунок місця розташування спостерігача 

та його характеристик [9]. Багатофункціональні сен-

сори можуть бути об'єднані для досягнення найкра-

щого результату в реальному масштабі. У роботах 

початку ХХІ століття, пов'язаних із проблематикою 

інтелектуальної складової морської ергатичної сис-

теми судноводія, питанню інтерфейсу приділяється 

значна увага [3, 5, 6, 12]. Проте питання залишається 

відкритим, оскільки технологічні рішення дотепер не 
знайшли практичного застосування в більшому сту-

пені у зв'язку з відсутністю методологічних основ, що 

повинні ґрунтуватися на концептуальних принципах 

й стандартах. В основному багато авторів зосередже-

ні на передачі визначеної кількості функцій судново-

дія штучному інтелекту за рахунок більшої надійнос-

ті, точності і швидкості останнього. 

При цьому слід зазначити той факт, що штуч-

ний інтелект ще знаходиться в стадії створення, а 

людський інтелект, володіючи меншими енергови-

тратами та великим об’ємом пам'яті й продуктивно-
сті не задіюється повністю. Таким чином, доцільно 

занурити існуючий людський інтелект у доповнену 

реальність та розширити його можливість. У зв'язку 

з розвитком систем гібридного інтерфейсу (змішана 

реальність) та пов'язаної з ними теорії іммерсивних 

індукованих середовищ здобуває значення підхід 

кооперативної автоматизації, що реалізує ідеологію 

адаптивної автоматизації, яка полягає в динамічно-

му розподілі функцій між людиною й автоматичною 

частиною системи. Мета даного підходу – створення 

гібридного середовища, у якій людина і машина 

працюють спільно, доповнюючи один одного. Для 
побудови поточних алгоритмів оперативного керу-

вання морською ергатичною системою найбільше 

істотним є локальний опис стану об'єкта в цілому та 

взаємодії його з навколишнім середовищем. Однак 

через нестаціонарність його доцільно записати рів-

нянням стану об'єкта та навколишнього середовища 

у формі загального рівняння переході 
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 
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де  , , ,X U F t – функція переходу, що враховує 

зміни стану;  U k – вектор управляючих дій;  F k  

– вектор збурюючих дій;    W t U k  та    G t F k  – 

векторні інтегральні перетворення управляючих та 

збурюючи дій. 

Доцільно ввести вектор виміряних змінних 

стану об’єкту та середовища: 

      ,Y k CX k k   (3) 

де  k  - вектор похибок виміру; C  - матриця 

зв’язку виміряних змінних зі змінними стану.  

Опишемо складові інформаційної моделі на-

дводної обстановки при застосуванні архітектури 

доповненої реальності (рис. 2). 

Зміна складових інформаційної моделі

Відображення 

інформації

Форма представлення 

інформації
Значущість інформації

 

Рис. 2. Зміна складових інформаційної моделі  
при переході до доповненої реальності 

 

Відображення інформації. У традиційному 

варіанті взаємодії “людина”-“машина” інформацію, 
яку використовував судноводій, можна було розді-

лити на оперативну та апріорну. Відповідно до кон-

цепції взаємодії “людина”-“середовище” пропону-

ється ввести ще один тип інформації – інформація в 

режимі реального часу. По суті інформація середо-

вища завжди була доступна оператору, але раніше 

вона не містила віртуальних компонентів, тому що 

засобом їхнього відображення була ЕОМ (дисплеї 

систем автоматизованої радіолокаційної прокладки, 

електронна картографічна навігаційна система). 

Форма представлення інформації. У роботах 
з ергономіки проглядається ідея переходу до більш 

прогресивних та ємних форм. В якості такої форми 

пропонуються візуальні образи у форматі 3D. Осно-

вною перевагою такого представлення інформації є 

її інтеграція в єдиний образ, здатний швидко та цілі-

сно сприйматися людиною-оператором (судноводі-

єм). Форма та колір візуального образа дозволяють 

судноводієві стежити за змінами відповідного пара-

метра (курс, швидкість, глибина та ін.) і легко вияв-

ляти відхилення від норми. 

Значимість інформації. Значимість інформації 

визначається в залежності від її змістовного наван-
таження, відносної важливості і корисності при рі-

шенні конкретної навігаційної задачі. Даний інфор-

маційний спектр визначається районом плавання, 

особливостями власного судна, умовами видимості 

та ін. При цьому слід зазначити, що віртуальна ін-

формація, у новому форматі взаємодії стає інформа-

цією режиму реального часу. Її значимість перева-

жає стає значимої відносно будь-якої іншої раніше. 

На рис. 3 представимо приклад побудови такої ін-

формаційної моделі [17]. 

При розгляді ергатичних систем питання інфо-
рмаційних моделей користувача виходить на пер-

ший план.  
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Рис. 3. Інформаційна модель надводної обстановки з елементами доповненої реальності (приклад) 

 

Висновки 

За результатами проведених досліджень 

з’ясовано:  

- стрімкий розвиток інформаційних технологій 

безпосередньо впливає на удосконалення автомати-

зованих систем судноводіння, спрямованих на за-

безпечення безпеки плавання; 

- незважаючи на значне оснащення сучасних 

суден технічними засобами навігації та управління 

рухом, слабким місцем залишається “людський” 

фактор; 
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- передача функцій судноводія штучному інте-

лекту у складі сучасних автоматизованих систем не 

доцільна, оскільки галузь штучного інтелекту тільки 

розвивається, а інтелект досвідченої людини здатен 

на сьогоднішній день вирішувати більш складні за-

вдання. Штучний інтелект доцільно використовува-

ти в якості систем підтримки прийняття рішення; 

- доцільним є формування інформаційної мо-

делі автоматизованої системи управління судново-
дінням у вигляді доповненої реальності та занурю-

вати судноводія у таку доповнену реальність; 

- побудова нових інформаційних моделей з 

елементами доповненої реальності підвищить ситу-

аційну обізнаність судноводія у надводній обстано-

вці, оперативність прийняття рішення та повноту 

врахування факторів. 

Напрямками подальших досліджень слід вва-

жати застосування технології нечітких нейронних 

мереж для розпізнавання ситуацій в надводній об-
становці при автоматизації процесів судноводіння 
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Formation of information model of above-water surface for automation of shipping processes 

Hanna Shapiro, Oleksandr Aroslankin, Yevgen Postnikov  

Annotat ion.  The article proves that one of the promising directions for increasing the efficiency of solving the above 

problems is the introduction of intelligent information technologies into the information support processes for decision-making 
by the navigator. The basis of information support is the construction of information models of the surface situation, which can 
increase the efficiency and correctness of decision-making by the navigator by increasing the volume and heterogeneity of infor-
mation processed. Despite the significant equipment of modern ships with technical means of navigation and traffic control, the 
"human" factor remains a weak point. The transfer of the navigator's functions to artificial intelligence as part of modern auto-
mated systems is impractical, since the artificial intelligence industry is just developing, and the intelligence of an experienced 
person is capable of solving more complex problems today. It is advisable to use artificial intelligence as decision support sys-
tems. It is expedient to form an information model of an automated navigation control system in the form of augmented reality 

and to immerse the navigator in such augmented reality. The construction of new information models with elements of augment-
ed reality will increase the situational awareness of the navigator in the surface environment, the efficiency of decision-making 
and the completeness of factor accounting. 

Keywords : navigation safety, information models, navigation, navigation, traffic control 
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