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 Аннотация. В статье определены основные направления формирования цифровой 

платформы и ключевые принципы целеполагания внедрения цифровизации 

применительно ко внутреннему водному транспорту. Предлагается системный подход 

к анализу проблем цифровизации внутреннего водного транспорта, включая комплекс 

графических и матричных моделей, характеризующих данную подотрасль транспорта 

и логистики. Рассмотрены и обозначены основные компоненты концепции «Умный 

внутренний водный транспорт». С учетом этого сформулированы перспективные 

направления развития информационно-телекоммуникационных и интеллектуальных 

сервисов для внутреннего водного транспорта. Также выполнен SWOT-анализ 

цифровизации отрасли, в результате которого предложены стратегии менеджмента на 

внутреннем водном транспорте с учетом выявленных сильных и слабых сторон, 

возможностей и угроз. В заключительной части работы рассмотрены базовые аспекты 

внедрения активных информационных систем при цифровизации ВВТ, структура 

таких систем и проблемы их создания и функционирования. Представленные модели, 

решения и рекомендации позволяют охарактеризовать и визуализировать 

проблематику формирования «сквозных» технологий внутреннего водного транспорта 

как части проблем цифровой экономики, наметить направления интеграции 

информационных ресурсов и подходы к «расширенным» организациям, включающим 

всех заинтересованных в реализации соответствующих транспортных услуг. 
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Abstract. The article defines the main directions for the formation of a digital platform and 

the key principles of the goal-setting for implementing digitalization in relation to inland 

water transport. A systematic approach to the analysis of the problems of digitalization of 

inland waterway transport is proposed, including a set of graphic and matrix models 

characterizing this sub-sector of transport and logistics. The main components of the concept 

"Smart inland water transport" are considered and outlined. With this in mind, promising 

directions for the development of information, telecommunication and intellectual services 

for inland water transport have been formulated. A SWOT analysis of the digitalization of 

the industry was also carried out, as a result of which management strategies for inland water 

transport were proposed, taking into account the identified advantages and disadvantages, 

opportunities and threats.  In the final part of the paper the basic aspects of introduction of 

active information systems in the process of inland water transport digitalization, structure of 

such systems and problems of their creation and functioning are considered. The presented 

models allow us to characterize and visualize the problems of the formation of "end-to-end" 

technologies of inland water transport, as part of the problems of the digital economy, to 

outline the directions of information resources integration and approaches to "expanded" 

organizations, including all those interested in the implementation of relevant transport 

services. 
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Введение 

Высокотехнологичные транспортные и логистические системы, обеспеченные 

высококвалифицированными кадрами, инновационные системы управления являются 

сегодня ключевыми факторами в повышении экономической конкурентоспособности 

государств [1-3]. При этом главной целью модернизации транспортной сферы в 

информационном обществе является его интеллектуализация, формирование 

энтростата – совокупности долговременных партнѐрских отношений со всеми 

«заинтересованными сторонами» – на основе обеспечения устойчивой мобильности и 

оперативности всех взаимодействующих компонентов, создания высокоэффективной 

транспортно-логистической системы, организации качественной, надежной 

транспортной инфраструктуры, поддержки высокого уровня «сквозных» технологий и 

компетентности трудовых ресурсов [4-8]. Несмотря на конкуренцию в этой сфере 

важно развитие и поддержка доверенного пространства, базирующегося на 

технологиях электронного обмена данными (EDI) (включая соответствующие 

стандарты и организационные структуры), системах цифровой навигации и 

картографии, единой системы идентификации и прослеживаемости продукции и 

услуг. 
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Для обеспечения эффективного и надежного взаимодействия всех отраслевых 

контрагентов на транспорте необходимым условием является формирование 

цифровой платформы, способной объединить все сервисы и информационные 

ресурсы (ИР), будучи своеобразным посредником для всех участников транспортного 

процесса в доступе к упомянутым ресурсам по принципу «единого окна». 

Естественно, система должна поддерживать EDI, включая документарное оформление 

перевозок и юридическую значимость задокументированных данных. Также данная 

платформа должна исключать приватизацию транспортных данных и гарантировать 

недискриминационный доступ к ним всех стейкхолдеров, что позволяет сохранить 

национальный контроль над информационными потоками в транспортном комплексе. 

Анализ содержательных аспектов целеполагания указанного комплекса и его 

целенаправленности позволяет определить факторы и параметры, влияющие на 

цифровизацию и его внешнюю среду (желательно в виде энтростата, то есть той еѐ 

части, которая становится благоприятным, управляемым и предсказуемым 

окружением, защищающим комплекс от неблагоприятных внешних воздействий). 

Здесь определяющими направлениями будут выступать: 

 повышение транзитной привлекательности конкретной страны и расширение еѐ 

транзитного потенциала на основе национальных и международных 

транспортных коридоров; 

 привлечение международных транспортно-логистических компаний в 

региональные и национальные транспортные хабы; 

 развитие «сквозных» мультимодальных транспортно-логистических 

технологий; 

 формирование «расширенных» транспортных и логистических организаций, 

обеспечивающих целостный комплекс транспортно-логистических услуг. 

Применительно к речному транспорту процесс целеполагания должен 

базироваться на следующих ключевых принципах [9-11]:  

 обеспечение условий, поощряющих перераспределение и переключение 

грузопотоков, в настоящее время осваиваемых наземными видами транспорта, 

на перевозки внутренним водным транспортом, что необходимо для 

сбалансированного развития транспортной системы страны; 

 создание предпосылок для роста конкурентоспособности речного транспорта по 

сравнению с другими видами транспорта; 

 повышение доступности и качества услуг внутреннего водного транспорта для 

грузоотправителей; 

 обеспечение выполнения внутренним водным транспортом пассажирских 

перевозок с необходимым уровнем качества и эффективности; 

 повышение уровня безопасности, экологичности внутреннего водного 

транспорта по сравнению с другими видами транспорта, прежде всего, 

конкурирующими (автомобильным и железнодорожным). 

1. Системность цифровизации 

Широкое использование комплекса традиционных и цифровых сервисов  

внутреннего водного транспорта (ВВТ) на основе мероприятий, нацеленных на 

реставрацию и модернизацию воднотранспортной инфраструктуры, экономических и 

организационных мер государственной поддержки и развития перевозок речным 



Научные проблемы водного транспорта / Russian Journal of Water Transport    №70(1), 2022 

 

113 

 

транспортом, позволит обеспечить сбалансированность развития национальной 

транспортной системы, разгрузку других секторов транспортной отрасли в период 

пиковых нагрузок, приходящихся на навигационный период, переключение части 

грузопотоков массовых грузов с перегруженных участков транспортных коридоров, 

оптимизацию транспортно-логистических схем доставки, повышение доступности 

транспортных услуг и сервисов в районах Крайнего Севера, Сибири и Дальнего 

Востока (где нередко использование ВВТ является безальтернативным и 

жизнеобеспечивающим), а также рост транзитного потенциала поставок и сокращение 

технологических сроков. 

Системный подход к цифровизации внутреннего водного транспорта 

предполагает потребность в адекватном моделировании этой системы с 

соответствующим уровнем детализации, обеспечивающим еѐ эффективную 

интерпретацию. 

Моделирование цифровизации ВВТ целесообразно начать с простейшей модели 

системы – модели «чѐрный ящик». Она представлена на рис. 1 и характеризует 

целевую функцию системы, еѐ входы, выходы. 

 

 

Рис. 1. Пример модели «чѐрный ящик» цифровизированного ВВТ 

В процессе цифровизации входные и выходные информационные потоки должны 

предусматривать либо интеграцию информационных ресурсов источников 

информации, либо обеспечивать их совместимость. 

Переход к модели «белый ящик» в первую очередь подразумевает 

трансформацию целевой функции системы в дерево целей, где на первом уровне 

детализации могут быть представлены как подцели структурных элементов ВВТ (рис. 

2), так и подцели процесса цифровизации ВВТ (рис.3). Вариативность построения 

дерева целей определяется различными потребностями наблюдателя, то есть 

пользователя (заказчика) указанной модели. Конкретизация целеполагания позволяет 

нам рассматривать переход к построению деревьев проблем, задач и решений. 
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Рис. 2. Фрагмент дерева целей цифровизированного ВВТ 

2. Интеллектуализация ВВТ 

Стабильное повышение конкурентоспособности ВВТ предполагает 

интенсификацию работы над внедрением в отрасли цифровой и интеллектуальной 

составляющих в рамках процессов «умного судоходства». Информационные ресурсы 

становятся главным центром создания «ценностей», они интегрируют новые потоки 

«ценностей» и одним из источников сервисов и услуг.  

Схема формирования понятия «умный внутренний водный транспорт» приведена 

на рис. 4 и включает следующие компоненты:  

 «умные суда» – обладают интеллектуальными датчиками, используют IoT-

технологии и  автоматизированные системы, оперирующие  в интегрированном 

информационном пространстве, которые позволяют оптимизировать ключевые 

функции судна (навигацию, расход топлива, планирование в реальном времени, 

ремонт, загрузку  и другие);  

 «умный порт» – обеспечивает взаимодействие  «умных судов» с «умными» 

береговыми объектами (причалы, склады и другие), безопасность в акватории 

порта, сохранность грузов; 

 «умная инфраструктура» – обеспечивает поддержку и снабжение «умных 

судов» береговыми объектами,  управление водными путями и на водных путях, 

транспортные коридоры позволяют эффективно управлять движением;  

 «умный водный путь» – характеризует постоянный мониторинг и поддержание 

эффективности водных путей; 

 «умная связь» – ориентирована на перевод в цифровой формат и 

документирование контактов между судами, берегом и третьей стороной 

(государственными органами), обеспечив «умный», бесперебойный и гибкий 

процесс коммуникации в соответствии со стандартизированными на 

международном уровне процедурами;  

 «умная навигация» – обеспечивает пространственное позиционирование судов; 

 «умный ремонт» – реализует IoT-профилактику, управление запасной 

комплектацией, планированием различных видов ремонтов; 

 «умные технологии» – решают проблемы временнόй и пространственной 

совместимости «сквозных» производственных технологий; 
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 «умные правила» – охватывают нормативами и регламентами три остальные 

сферы: «умные суда – инфраструктура – связь». 

 

Рис. 3 Фрагмент дерева целей цифровизированного ВВТ 

 

Рис. 4. Схема концепции «Умный ВВТ» 

В ближайшие годы в связи и с учѐтом пандемии будет инициироваться  

активизация процесса разработки «умных судов», а также интеллектуализации других 

технологических решений на ВВТ. Современные технологии позволяют судам 
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выполнять все большее число задач. «Умное судоходство» кардинально меняет 

характер задач судоводителей, администраций водных путей, персонала водного 

транспорта и береговых объектов.  

Исходя из этих посылок, следует обеспечить системность и интеллектуализацию 

создания и ведения нормативно-правовой базы с учѐтом развития цифровизации и 

использования перспективных технологий и сервисов.  

В случае судоходства по трансграничным рекам и международным водным путям 

особую важность приобретают мультилингвистичность систем, международная 

координация и согласованные усилия.  

При оценке перспектив «интеллектуализации» ВВТ следует учитывать 

следующие положения:  

 она должна обеспечивать максимальную безопасность сети внутренних водных 

путей;  

 это направление должно оказывать поддержку цифровой экономике за счет 

привлечения новых грузопотоков во внутреннее судоходство;  

 умное судоходство должно поддерживать мультимодальность и 

мультилингвистичность логистики; 

 умные суда должны способствовать увеличению доли внутреннего водного 

транспорта в «сквозных» транспортных технологиях. 

 В числе перспектив развития информационно-телекоммуникационных и 

интеллектуальных сервисов для ВВТ можно указать [8, 10, 12-13]:  

 создание систем отслеживания грузов, обеспечивающих автоматизацию 

формирования очерѐдности получения услуг и сервисов в транспортных узлах и 

транспортных коридорах (речных портах, на внутренних водных путях);  

 поддержка доступа судоводителей и других заинтересованных субъектов к 

цифровому картографическому обеспечению (включая специальные и 

тематические картматериалы) на внутренних водных путях в оперативном 

режиме, близком к реальному времени;  

 мониторинг (включая видеомониторинг) и управление прохождением водных 

транспортных средств по контролируемым участкам водного пути с 

использованием активных идентификационных меток и активных 

информационных систем;  

 передача информации систем высокоточного позиционирования, систем 

единого времени, управления движением на бортовые устройства 

подключенных транспортных средств;  

 резервные каналы передачи информации об ограничениях движения на 

участках водного пути на бортовые устройства водных транспортных средств. 

Дальнейшее графическое моделирование цифровизации ВВТ базируется в 

статике:  на функциональных и технологических моделях в нотациях стандартов 

IDEF0 (причѐм здесь разрабатываются модели «КАК ЕСТЬ» и «КАК ДОЛЖНО 

БЫТЬ») и IDEF3, а также моделях потоков данных в нотациях DFD. В динамике 

моделирование можно ориентировать на инструментарий BPMN или современные 

сценарные методы [14, 15].  
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3. SWOT-анализ цифровизации ВВТ 

При использовании внутренних водных путей, в том числе в рамках 

международных транспортных коридоров и в условиях устойчивого развития, 

целесообразно использовать для объективной оценки их стабильного 

функционирования матрицы SWOT-анализа, который позволяет прогнозировать 

направления позитивного развития, узкие места, выгоды и риски.  

В качестве неотъемлемых частей SWOT-анализа можно назвать внутренний аудит 

организации и аудит внешней среды. Их проведение предполагает использование 

соответствующих информационно-программных комплексов (например, «SWOT-

анализ online» https://www.masterplans.ru/swot-analysis.html), которые позволяют 

автоматизировать рутинные процедуры, провести анализ технически грамотно и 

получить профессионально оформленные результаты. Затем проводится 

генерирование стратегий и определение набора тактических действий, используя 

матрицы стратегий: 

 силы – возможности (SO) 

 силы – угрозы (ST) 

 слабости – возможности (WO) 

 слабости – угрозы (WT) 

Стратегии SO – это стратегии максимизации (maxi-maxi), то есть необходимо 

максимально использовать cильные стороны системы и имеющиеся возможности. 

Стратегии ST (maxi-mini) имеют своей целью минимизировать угрозы за счет 

использования сильных сторон. Стратегии WO (mini-maxi) направлены на то, чтобы 

слабые стороны не помешали реализовать имеющиеся возможности. Cтратегии WT 

(mini-mini) ориентируются на минимизацию влияния слабых стороны на реализацию 

существующих угроз. 
Затем разрабатывается комплекс матриц анализа использования сильных сторон и 

предоставляемых возможностей, компенсации слабых сторон и исключения угроз. 

При этом ведѐтся экспертная оценка соответствующих рейтингов и вероятностей. 

Например, влияние возможности интеграции ВВТ в мировую экономику будет 

высокое, но вероятность этого окажется средней, возможность диверсификации 

номенклатуры производимой продукции, ориентированной на экспорт, будет 

умеренной, но вероятность такого направления окажется высокой. 

Заключительный этап SWOT-анализа характеризуется формулировкой основных 

стратегий менеджмента ВВТ (например, в виде стратегических карт и 

соответствующей системы сбалансированных показателей) на основании результатов 

анализа представленных выше матриц.  

Стратегические возможности, на реализацию которых могут понадобиться 

значительные ресурсы, а также угрозы с высокой вероятностью, требующие 

существенного внимания и постоянного мониторинга, относятся к основным 

управленческим приоритетам. Они должны находиться под постоянным контролем 

руководства отрасли в рамках соответствующих активных информационных систем и 

персональных ситуационно-аналитических центров, которые обеспечивают реальную 

локализацию, идентификацию и документирование проблемных ситуаций, 

формирование еѐ документационной оболочки и формируют необходимые 

предложения для принятия решений.  



Научные проблемы водного транспорта / Russian Journal of Water Transport    №70(1), 2022 

118  

 

4. Активные информационные системы для ВВТ 

Применительно к ВВТ современные перспективные информационно-

коммуникационные технологии проявляются в дальнейшей его интеллектуализации, 

формировании «сквозных» решений и интеграции информационных ресурсов. 

Разработка и строительство автономных (роботизированных) надводных и подводных 

транспортных средств, а также интеллектуализация водных магистралей и портового 

хозяйства ориентирует речные информационные системы на работу в активном 

режиме.  

Рассмотрим базовые аспекты внедрения активных информационных систем при 

цифровизации ВВТ. Основой этих процессов будет «умное судно», что подразумевает 

возможность цифрового контроля и управления всеми существенными 

конструктивными элементами и процессами на судне на основе «Интернета вещей», 

единого информационного пространства, «сквозных» и коммуникационных 

технологий. Для этого необходимо провести цифровую трансформацию судового 

оборудования и обеспечить его способность подключаться к цифровой среде судна и 

портовой инфраструктуре. Следующим немаловажным аспектом представляется 

цифровизация операционной деятельности ВВТ. Это повысит эффективность 

повседневной эксплуатации судна за счѐт возможности его представления в виде 

«цифрового двойника» и рассмотрения в виртуальном или дополненном 

пространстве. Тогда  текущее состояние его контролируемых параметров (наличие и 

расход топлива, временной ресурс до очередного техобслуживания, наличие ресурсов 

и запчастей и др.) будет доступно дистанционно в формате цифровой модели, 

сигналов и сообщений. Считается, что внешняя среда «умного судна» также 

подвергнется цифровой трансформации, и судовладелец и другие заинтересованные 

лица также смогут получать из единого информационного пространства необходимые 

сведения. Вся эта информация, обработанная самообучаемым искусственным 

интеллектом, с одной стороны, поможет в подготовке принятия оптимальных 

эксплуатационных решений (выбор курса, маршрута движения, состава груза и 

других), а с другой – инициирует (при необходимости) сбор дополнительных данных, 

их обработку,  тиражирование полученной информации. Такого рода технологии 

характерны для активных информационных систем.   

Анализ проблемных ситуаций (ПС), решаемых в отрасли ВВТ, показывает, что 

сценарии работы с ними связаны с постоянным сканированием пространства 

состояний объектов управления и мониторинга параметров с точки зрения 

отклонений значений, наличия возмущающих воздействий либо локализации и 

идентификации  ПС как совокупности отклонений и возмущений в системе. Таким 

образом, требуется режим постоянного автоматического сканирования и мониторинга 

связанных  информационных пространств и поиск сочетаний значений данных, 

подпадающих под конкретные модели ПС. Для этого важны регулярные обновления 

баз данных и пополнение хранилищ данных, непрерывный доступ к электронным 

услугам, информационным сервисам и ресурсам, связанным с конкретной предметной 

областью. 

Проблемы локализации и мониторинга ПС связаны главным образом с 

использованием различных видов информационных ресурсов, участвующих в 

подготовке принятия решений, что предполагает использование комплекса 

программных средств мониторинга источников информации и анализа получаемых 

сведений. В данном случае можно выделить следующие группы программ: 

Парсеры (мониторинг информационного пространства и получение ИР в исходном 

виде, выборка актуальных ИР и приведение их к единому формату, компоновка 

результата в один или несколько файлов). 
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Анализа текста (получения смыслового образа текста в терминах ключевых слов и их 

смысловых отношений, выявления семантической структуры текста, смыслового 

поиска, автоматического реферирования, кластеризации информации, автоматической 

индексации текста с преобразованием в гипертекст); 

Языки запросов и информационно-поисковые языки (учѐт контекстных и 

семантических тонкостей сложных поисковых задач). 

Распознавание образов (выделение объектов в видеопотоке). 

Видеомониторинг (сопоставление изображения с базой данных). 

Управления мониторингом информационного пространства на основе анализа 

метаданных информационных ресурсов, ограничений (например, пространственно-

временных, финансовых и прочих), нормативов, регламентов и правил. 

Вместе с тем управление информационными системами должно включать в себя и 

элементы автоматического или адаптивного управления, когда ответ на запрос может 

инициировать генерацию других запросов или сигналов запуска для решения 

функциональных задач (а возможно и технологических процессов). Такого рода 

информационные системы, имеющие в своѐм составе интеллектуальную 

составляющую, называются активными. Под Активными Информационными 

Системами (АкИС) мы будем понимать компьютерную информационную систему, 

отличающуюся от прочих следующим свойством: она не только является 

программно-техническим комплексом, действующим по установленному алгоритму, 

но и формирует собственное операционное и технологическое пространство в 

зависимости от контекста состояния окружающей среды (включая формируемые сети 

влияния и доверия) [16]. Операционное и технологическое пространство АкИС 

базируется на ассоциативно-понятийном пространстве (АПП) еѐ компонентов, 

показанных на рис. 5. 

 

 

Рис. 5. Структура АкИС 

Основное отличие АПП от других информационных пространств состоит в том, 

что оно является самоописываемым и генерирующим свои метаданные. При этом не 

только задаются основные отношения между именованными объектами АПП, но и 
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предлагаются операции их отображения (алгебраические, логические, топологические 

и другие) в зависимости от принятого аппарата моделирования, измерения или 

оценивания. Эти операции могут быть рассмотрены как в рамках существующей, так 

и дополненной реальности с трансляцией и визуализацией промежуточных и 

окончательных результатов в другие информационные пространства [3].  

АкИС формирует собственное операционное и технологическое пространство в 

зависимости от контекста состояния окружающей среды (предметной области), 

включая реальные и виртуальные сети влияния и доверия. Операционное и 

технологическое пространство АкИС базируется на АПП еѐ компонентов (включая 

репозиторий чрезвычайных ситуаций). Здесь следует отметить, что АкИС в ВВТ 

должна реагировать на весь спектр чрезвычайных ситуаций: от природных и 

техногенных до экономических и экологических. При этом реакция должна быть 

отработанная и всеобъемлющая, затрагивающая всех заинтересованных и их 

информационные системы и ресурсы. 

В рамках ВВТ применение АкИС направлено на управление ситуационной 

обстановкой на водных путях и в портах (особенно при формировании и 

прохождении караванов судов, управлении погрузочно-разгрузочными работами и 

др.). Высокая динамичность ситуаций и широкий спектр внешних воздействий 

характеризуют важность автоматической активизации управленческих решений и 

информационного реагирования, включая и процессы управления в реальном 

времени.  

Заключение 

Цифровизированные системы транспорта и логистики, обеспеченные 

перспективными высококвалифицированными кадрами, инновационные системы 

управления выступают  в настоящий момент как стержневые факторы в обеспечении 

конкурентоспособности государств. При этом узловой целью реинжиниринга  

транспортной сферы в информационном обществе является его интеллектуализация, 

поддержка гомеостазиса (устойчивого развития) и формирование энтростата – 

совокупности долговременных партнѐрских отношений со всеми заинтересованными 

(внешним окружением). С учѐтом конкуренции в этой сфере, тем не менее,  важны 

развитие и поддержка цифрового доверенного пространства, базирующегося на 

технологиях электронного обмена данными (EDI) (включая соответствующие 

стандарты и организационные структуры), системах цифровой навигации и 

картографии, единой системе идентификации и прослеживаемости продукции и 

услуг. 

В числе направлений дальнейшего развития информационно-

телекоммуникационных сервисов на ВВТ можно определить:  

a) создание систем контроля перемещений грузов, включая автоматизацию 

формирования очередей в транспортных узлах и на пограничных переходах, и в 

первую очередь в речных портах, а также на внутренних водных путях;   

b) предоставление судоводителям и другим заинтересованным лицам доступа к 

цифровому картографическому обеспечению на внутренних водных путях в 

высокоскоростном режиме, близком к реальному времени;  

c) обеспечение слежения (включая  видеомониторинг) и управления 

прохождением водных транспортных средств по контролируемым участкам 

водного пути с использованием активных идентификационных RFID-меток;  
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d) передача информации от систем спутникового позиционирования, систем 

единого времени, систем управления движением на бортовые устройства 

подключенных транспортных средств;  

e) обеспечение резервных каналов передачи информации о наличии ограничения 

движения на участках водного пути на бортовые устройства водных 

транспортных средств.  

В целом можно отметить, что системная цифровизация ВВТ поддерживает 

эффективность всего транспортно-логистического комплекса, а в рамках интеграции 

информационных пространств, реализации «сквозных» технологий 

(производственных и информационных), а также формирования «расширенных» 

организаций и эффективность других взаимодействующих с ВВТ отраслей. 

Используя цифровизацию своей деятельности, судоходные компании, порты и верфи 

сокращают операционные расходы, обеспечивают значительное снижение 

материальных, финансовых и трудовых расходов, автоматизируют и роботизируют 

производственные процессы и, как итог, повышают эффективность и прибыльность 

своей деятельности. 
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