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М Е С Т О  М П П С С -7 2  В  Р Е А Л И Я Х  И З М Е Н Я Ю Щ Е Г О С Я  С У Д О Х О Д С Т В А  
(К  5 0 -Л Е Т И Ю  М П П С С -7 2 )

В. В. Астреин, доктор технических наук, профессор

В современном судоходстве около 20% аварий происходят по причине столкновений судов. Этот пока
затель сохраняется длительное время со слабой тенденцией к уменьшению. Для решения проблемы 
аварийности выдвигаются разные предложения, в том числе и предложение принятия новых МППСС. 
Однако философия и концепция предлагаемых новых правил остается без изменения, поэтому такая 
замена является нецелесообразной и даже вредной. Изменение МППСС-72 к требованиям современ
ного судоходства может произойти из-за внедрения новых технологий и технических средств: систем 
поддержки принятия решений и автоматизации судоходства. Это потребует значительной переработки 
законодательных инструментов ИМО, в том числе и МППСС-72. В статье рассматриваются два под
хода. Первый подход (ИМО) направлен на сохранение МППСС-72 в качестве основы для предупрежде
ния столкновений судов. Второй подход основан не на Правилах, а на индивидуализированной оценке 
ситуации сближения судов. Первый подход предусматривает подстройку МППСС-72 к каждому 
уровню автономного судоходства, а второй направлен на создание автоматической системы предупре-

90



Раздел 2 Судовождение, водные пути сообщения и гидрография

ждения столкновений, где знания и логика представлены в виде программы на некотором языке про
граммирования. В следующем десятилетии будет проводится тестирование, апробация и выбор лучших 
технологий для автономного судовождения. Будет окончательно указано место МППСС-72 в реалиях 
изменяющегося судоходства.
Ключевые слова: принципы и философия МППСС-72, новые МППСС, автономное судоходство, 
уровни автоматизации судна, система правил, индивидуализированный подход, тестирование и апро
бация технологий для автономного судовождения

T H E  P L A C E  O F  C O L R E G S  IN  T H E  R E A L IT IE S  O F  C H A N G IN G  S H IP P IN G  
(T O  T H E  5 0 T H  A N N IV E R S A R Y  O F  C O L R E G S )

V. V. Astrein
In modern shipping, about 20% of accidents occur due to ship collisions. This indicator persists for a long time 
with a weak tendency to decrease. To solve the problem of accidents, various proposals have been put forward, 
including the proposal for the New COLREGs. However, the philosophy and concept of the proposed new rules 
remain unchanged, so such a replacement is impractical and even harmful. A change in the COLREGs to the 
requirements of modern shipping may occur due to the introduction of new technologies and technical means: 
decision support systems and navigation automation. This will require significant revision of the IMO legisla
tive instruments, including the COLREGs. This article discusses two approaches. The first approach (IMO) 
aims to maintain the COLREGs as the basis for collision avoidance. The second approach is based not on the 
Rules, but on an individualized assessment of the situation of the approach of ships. The first approach provides 
for the adjustment of COLREGs to each level of autonomous navigation, and the second is aimed at creating 
an automatic collision avoidance system, where knowledge and logic are presented as a program in a certain 
programming language. In the next decade, testing, approbation and selection of the best technologies for au
tonomous navigation will be carried out. The place of COLREGs in the realities of changing shipping will be 
finally indicated.
Keywords: principles and philosophy of COLREG, New COLREGs, autonomous navigation, levels of ship 
automation, system of rules, individualized approach, testing and approbation of technologies for autonomous 
navigation

Введение. Ровно десять лет назад была 
опубликована моя статья «Системы предупрежде
ния столкновения судов, тенденции развития (К 
40-летию МППСС-72)». За эти 10 лет произошли 
существенные изменения в области автоматиза
ции техники, внедрения новых технологий, изме
нений в законодательстве, вносящих в явной или 
в неявной форме те или иные коррективы на про
цессы предупреждения столкновений судов в 
море. Однако проблема столкновений и гибели 
судов по-прежнему является актуальной.
Полемика по этой проблеме идет со следующих 
позиций:

-  принятия новых Правил предотвращения 
столкновений судов,

-  изменение МППСС-72 к требованиям со
временного судоходства,

-  оставить без изменения существующие 
МППСС-72.

Для принятия решения о том, нужно ли ме
нять Правила или достаточно ли их корректуры 
для решения проблемы столкновения судов необ
ходимо взвесить все «за» и «против» и только по
сле этого принимать ту или иную позицию.

В начале становления мореплавания не 
было никаких правил. По мере роста количества 
судов для предупреждения столкновений 
потребовалась некая система управления и 
координирования действиями всех участников 
этого процесса. Исторически был выбран путь по 
управлению и координированию судами с
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помощью Правил. Однако Правила это не 
система, а всего лишь часть структурированых, 
взаимосвязанных и подчиненных элементов 
единой цели - предупреждению столкновений 
судов.

Для анализа эффективности
рассматриваемой системы необходимо рассматреть 
ее параметры и показатели функционирования, а 
затем по результатам анализа принять решение о 
целесообразности принятия новых Правил или 
изменения алгоритмов Правил в зависимости от 
изменяющихся обстоятельств и условий среды.

Современная система для предупреждения 
столкновений судов это Человеко-Машинная 
система (ЧМС). В целом ее упрощенную струк
туру можно представить в виде замкнутой схемы, 
приведенной на рисунке 1. Основными элемен
тами ее являются: судно (С), судоводитель 
(OOW), датчики параметрической информации о 
состоянии судна и окружающей среды, z- воздей
ствие среды и других судов, входные ивх и выход
ные ивыхпараметры о состоянии судна, и ОС -  сиг
нал обратной связи, ГД/РУ -  средства управления 
и сам объект управления - судно. Непременным 
атрибутом в этой системе являются правила - 
МППСС-72.

Эффективность существующей ЧМС 
можно оценить исследуя статистические данные 
по числу столкновений и гибели судов [1, 2] за по
следнее десятилетие (таблица 1).
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Рисунок 1 Современная структура ЧМС, основанная на Правилах предупреждения столкновений судов 

Таблица 1 -  Статистические данные аварий и гибели судов в результате столкновений
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

1)Japan-Ma- 
rine Acci
dent Risk 
and Safety 
Information 
System

325 356 282 246 264 265 244 217 200 243 218 191

2)Allianz
Global
Corporate
&Specialty

10 3 5 2 2 7 2 1 2 1

ц Аварии судов в результатестолкновений судов
2) Г ибель судов в результате столкновений

Исследуя статистические данные таблицы 1, 
можно сделать вывод о том, что за последнее де
сятилетие в рассматриваемой ЧМС сохраняется 
некоторый приемлемый баланс с тенденцией 
уменьшения количества аварий и гибели судов в 
результате столкновений. Судя по статистике, нет 
никакого смысла менять или вносить какие-либо 
изменения в МППСС-72. Однако при более глу
боком изучении ЧМС становится очевидно, что 
система уже изменилась особенно в последние де
сятилетия в связи с внедрением новой техники и 
технологий. В последнее десятилетие ЧМС значи
тельно пополнилась арсеналом ресурсов для 
обеспечения функций управления судном (АИС, 
ГЛОНАСС, ЭК и др.). С внедрением информаци
онных технологий существенно изменился стиль 
и технология его управления. Сейчас судоводи
тель, оценивая состояние судна, в первую оче
редь, имеет дело не только с показаниями прибо
ров, а с данными информационных, информаци
онно-измерительных и экспертных систем, анали
зирует сообщения о состоянии судна, синтезирует 
их, и, наконец, принимает решения по выбору 
управления для предупреждения столкновений 
судов. Такой подход к управлению судном повлек 
за собой необходимость создания Автоматиче
ского рабочего места (АРМ) судоводителя. АРМ 
представляет собой совокупность (комплекс) ма
тематического, программного, информацион
ного, аппаратного и методического обеспечения, 
предназначенного для автоматизации решения

многочисленных задач, в том числе и задач пре
дупреждения столкновений судов. Для повыше
ния эффективности уровня безопасности плава
ния ИМО разработало концепцию е-Навигации 
для поддержки и улучшения процесса принятия 
решений, с целью лучшего обмена информацией 
между судами, судном и берегом. Описанный 
подход строится на основе Интегральной инфор
мационной модели - общем, суммарном представ
лении (в том числе визуальном) о функциониро
вании ЧМС. По-видимому, как раз внедрение но
вых технических средств судовождения и инфор
мационных технологий позволили поддерживать 
баланс и даже достигать стабильного тренда на 
уменьшение столкновений судов.

Актуальность проблемы столкновений 
судов.Если не поменялись философия, концепция 
и правила тогда какая же основная причина не- 
обеспечения безопасности при расхождении су
дов? Исследования навигационных аварий [3] 
UKMarineAccidentReportingScheme (MARS) от
мечает, что 75% навигационных аварий происхо
дят из-за невыполнения МППСС-72. Успех пре
дупреждения столкновений судов заключается в 
правильно принятом решении в соответствии с 
МППСС-72. Действия судоводителя представ
ляют собой ограниченный набор управляющих 
воздействий во времени. При этом важнейшим 
требованием к выполнимости Правил является 
стабильность кразовому воздействию. Нечеткий 
язык и универсальность МППСС-72 для любых
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ситуаций плавания позволяют сохранять целост
ность ЧМС, ее терминологию и формулировки. 
Однако дифференцирующие мощности факторов, 
оказывающие влияние на процесс предупрежде
ния столкновений и связывающие их силы, изме
няются во времени под воздействием окружаю
щей среды. Подобное влияние на свойство ста
бильности должно компенсироваться судоводите
лем, выполняющим роль адаптивного механизма. 
Адаптивные функции судоводителя заключаются 
в распознании и подстройке ситуаций, процессов и 
явлений тем стандартным ситуациям, которые 
описаны в МППСС-72 и смогли бы гарантировать 
соблюдение Правил. Тогда почему же судоводи
тель иногда не справляется с адаптивными функ
циями распознавания, подстройки ситуаций и т.д.?

Предложения и аргументы по измене
нию МППСС-72. Есть те, кто считает, что ответ 
на этот важнейший вопрос кроется в самих Пра
вилах предупреждения столкновений с предложе
нием о необходимости пересмотра МППСС-72. 
Роджер Симс из Австралийского морского колле
джа написал ряд статей о реформе МППСС-72. 
Критика МППСС-72 в российских изданиях в ос
новном сосредоточена в [4]. Все аргументы по пе
ресмотру МППСС-72 вращаются вокруг формы 
Правил, которую будут принимать предлагаемые 
новые ПРСМ (Правила расхождения судов в 
море) без изменения «концепции и философии» 
МППСС-72.

Приведу некоторые аргументы сторонни
ков новых МППСС. Первый аргумент о том, что 
правила недостаточно поняты, что судоводи
тель может по незнанию или из-за языковых за
труднений быть неспособным полностью понять 
правила в их нынешнем виде. Довольно широкое 
исследование [5] проводилось по европейской 
программе «Леонардо да Винчи». В котором 
участвовали морские учебные заведения из Вели
кобритании, Испании, Словении, Болгарии и Тур
ции. Целью этого исследования было выявление 
пробелов в знаниях и обучении МППСС-72 для 
студентов и офицеров судов. Результаты пока
зали, что студенты / курсанты, а также лицензи
рованные вахтенные помощники, как правило, не 
имеют полного и правильного понимания Пра
вил. В исследовании рассматривались разные ме
тоды обучения и все эти методы показали одни и 
те же недостатки.

Современный «гуманитарный» подход при 
изучении нечеткостей МППСС-72 рекомендуется 
получать судоводителям по толкованиям и ком
ментариям [6, 7, 8, 9] с целью «лучше разобраться

в Правилах путем объяснения их смысла». Од
нако последнее издание, например, [6] вышло в 
1990 году. Поэтому толкования и комментарии, 
можно сказать, уже устарели. Но отменять их 
тоже нельзя. Кроме комментариев нет литера
туры, которая бы смогла хоть как-то продемон
стрировать логику нечетких Правил плавания и 
маневрирования. Следовательно, нужно менять 
подходы в обучении. Переходить от «гуманитар
ного» к «инженерному» изучению МППСС-72 на 
основе математической теории нечетких мно
жеств, лежащей в основе Правил и используемой 
при описании ситуаций встречи судов и назначе
нии действий судоводителя. Приобретённые зна
ния по теории нечетких множеств расставят все 
на свои места. В этой связи не потребуется «шли
фовать терминологию МППСС-72», как это пред
лагается в ПРСМ.

Критически можно отнестись к предложе
нию в ПРСМ «не ограничивать скорость судна», 
т.е. изъять термины «безопасная скорость» и 
«ограниченная видимость». Вот здесь как раз 
нарушается основной принцип МППСС-72 -  «не 
пренебрегать любой осторожностью». Эти пред
ложения не подходят для ЧМС. Сближение судов 
происходит в режиме реального времени за огра
ниченный промежуток времени. И так как реше
ние в ЧМС принимает судоводитель, то лучшее 
решение принимается на основании всей полноты 
многопараметрической нечеткой ситуации сбли
жения судов (с учетом всех «обстоятельств и 
условий плавания»). И чем ситуация сложнее, тем 
больше времени нужно судоводителю для приня
тия решения. И если этого времени недостаточно, 
то последствия необдуманных решений не заста
вят себя ждать.

Другой аргумент -  «правила написаны 
слишком техническим языком». Хочу разуверить
- язык не является слишком техническим или не
понятным особенно для современного судоводи
теля, который знаком и использует терминологию 
технических средств судовождения и терминоло
гию МППСС-72 на регулярной основе. Верно, что 
изменения и внедрение новых технологий заста
вят время от времени вносить некоторые измене
ния или полностью пересматривать Правила. Это 
подтверждается переходом от ППСС-60 к 
МППСС-72, когда установка радаров на судах, а 
также принятие схем разделения движения судов- 
потребовали изменения Правил. Однако на дан
ном этапе нет необходимости в полномасштабной 
переработке Правил, не имея технологии, которая 
бы существенным образом заставила бы внести те
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или иные изменения в МППСС-72. Следова
тельно, фактически ЧМС по предупреждению 
столкновений (рисунок 1), хотя и изменена с уче
том технологических и технических достижений 
применяемых при отображении, взаимообмене и 
управлении информацией, но эти изменения не 
вносят какой-либо корректуры в МППСС-72 и со
ответствуют требованию при определении нали
чия опасности столкновения - использовать «все 
имеющиеся средства».

Еще один аргумент состоит в том, что су
ществует слишком много «размытых или косвен
ных правил». В качестве конкретного примера 
приводится пример того, что теперь при примене
нии правил необходимо учитывать экологическое 
бедствие, а также защиту жизни и имущества. Это 
самый надуманный аргумент из всех. Правила 
столкновения были сформулированы для предот
вращения столкновений. Вопросы перевозки 
определенных грузов, а также действия или меро
приятия по ликвидации загрязнений, которые 
необходимо предпринять в случае столкновения, 
не регулируются Правилами столкновения, а, ско
рее, охватываются многими другими конвенци
ями и соглашениями по конкретным вопросам.

Следующий аргумент — это убеждение, 
что «МППСС-72 не формализуемы». Якобы на их 
базе «невозможно создать компьютерные про
граммы, позволяющие разработать автоматиче
скую систему, надежно заменяющую человека 
при опасном расхождении судов в море». Однако 
это не так. Можно привести огромный список 
успешных работ по формализации лингвистиче
ских переменных МППСС-7 2, как отечественных, 
так и зарубежных авторов. Например, работы 
[10-18] -  это лишь малая часть из них. А проект, 
апробированный Проект Rolls Royce MAXCMAS 
(Machine ExecutableCollisionRules для морских 
автономных систем) [19] позволяет навигацион
ной системе на основе искусственного интеллекта 
эффективно применять МППСС-72.

Конечно, ни одно правило не является иде
альным, и поэтому всегда есть возможности для 
его улучшения, но нужно всегда действовать с 
осмотрительностью. Я не согласен со всеми при
веденными выше аргументами для смены 
МППСС-72 на том основании, что они якобы не 
принимают во внимание реалии современного су
доходства. Предлагаемые ПРСМ -  попытка при
украсить реальные трудности в большинстве 
столкновений, которые происходят во всем мире. 
Приведенные аргументы по замене МППСС-72 на 
новые ПРСМ, по сути, не будут способствовать 
сокращению количества столкновений. Многие

из аварий происходят не из-за усталости или пу
таницы с языком и инструкциями, а, скорее, из-за 
отсутствия надлежащего наблюдения (70%), иг
норирования правил (50%), превышения скорости 
и неверного маневрирования.

Изменения в МППСС-72 неизбежны, но не 
по указанным выше причинам. Слабым звеном в 
ЧМС при выработке решений в современных 
условиях остается человек. Не МППСС-72, а су
доводитель причина аварий и гибели судов вслед
ствие их столкновений.

Методы решения проблемы столкнове
ний судов. Бесспорно, что, если рассматривать 
проблему предупреждения столкновений судов с 
инженерных позиций, тоодним из способов повы
шения эффективности принимаемых решений су
доводителем, является разработка и внедрение 
технологий поддержки принятия решений при 
управлении ЧМС, основанных на использовании 
интеграции искусственного и естественного ин
теллекта (СППР)[20].

Параллельно с разработкой СППР за по
следнее десятилетие значительно увеличились 
количество исследований в области автономных 
судов (MASS) [21]. Было запущено несколько 
проектов по изучению возможности их создания. 
Среди этих проектов - проект MUNIN [22], проект 
AAWA [23], демонстратор YARA Birkeland [24], 
концепция REVOLT [25] и проект Design For 
Value (D4V) [26].

Оба эти направления признаны перспек
тивными для целей повышения безопасности, ре
шения проблем нехватки кадров, улучшения эко
номических и экологических показателей.

В арсенале современного научного знания 
имеется достаточно развитый инструментарий 
включающий в себя развитый математический 
аппарат и современные возможности вычисли
тельной техники, которые могут повысить эффек
тивность путем автоматической выработки реше
ний. В MASS применение СППР, основанных на 
использовании интеграции искусственного и 
естественного интеллекта, может быть целесооб
разным уже на нынешнем этапе развития техно
логий, а ее комплексное использование будет 
ощутимо повышать эффективность и безопас
ность для предупреждения столкновений судов.

Упрощенная структурная схема MASS с 
одноконтурной автоматизированной ЧМС для 
предупреждения столкновений судов Автомати
зированной системы управления (АСУ), Систе
мой поддержки принятия решений (СППР) и эле
ментом сравнения (ЭС) покажем на рисунке 2.
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Рисунок 2 - Структурная схема одноконтурной автоматизированной ЧМС для предупреждения столкновений судов
с Системой поддержки принятия решений

Другой вариант MASS-это дистанционное 
управление судами на берегу. СоздаётсяЦентр 
дистанционного управления судном (судами) 
(ЦДУ) -  место, отличное от борта управляемого 
судна, с которого возможно проводить монито
ринг и управление состояниемMASSчеловеком-

оператором (О) с передачей, получением инфор
мации и управляющих сигналов с использова
нием средств связи (ПЕР-ПР). Такая структура 
позволить размещать практически неограничен
ные по объему вычислительные мощности СППР 
в ЦДУ (рисунок 3) и в кратчайшее время предо
ставлять решение оператору.
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Рисунок 3 - Структурная схема одноконтурной автоматизированной дистанционной ЧМС для предупреждения 
столкновений судов с Системой поддержки принятия решений

Пробельность законодательных инстру
ментов ИМО в автономном судовождении. Нет
сомнений в том, что автономные суда приведут к 
огромным изменениям в судоходной отрасли. 
Идея автономных судов вызывает много вопро
сов. Как будут работать автономные суда? Кого 
винить в аварии? Как автономные суда должны 
взаимодействовать и согласовывать свои дей
ствия для предупреждения столкновений [27], ка
кова роль МППСС-72 в этом процессе?

Чтобы ответить на эти вопросы и иметь 
возможность решить, можно ли использовать 
МППСС-72 в автономном судоходстве, нужно хо
рошо знать, как должны работать автономные 
суда. Ожидается, что автономные суда смогут

плавать с различными уровнями автономии 
(degreesofautonomy) (DoA) во время определен
ного морского перехода. В зависимости от по
требностей, обстоятельств и условий плавания 
или фазы рейса степень автономности может 
быть изменена (повышена или понижена) в связи 
с наступлением определенных условий.

В этом вопросе Международная морская 
организация (ИМО) должна быть ведущей орга
низацией в определении различных сфер авто
номности и соответствующей терминологии на 
море и обеспечить, чтобы нормативная база 
MASS соответствовала быстро развивающимся 
технологическим разработкам. Комитет по без
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опасности на море (MSC), 100-я сессия, 3-7 де
кабря 2018 г. [28] для целей MASS определил сле
дующие степени автономности (DoA):

• Первая: судно с автоматизированными 
процессами и поддержкой принятия решений: 
моряки находятся на борту для эксплуатации и 
управления судовыми системами и функциями. 
Некоторые операции могут быть автоматизиро
ваны и иногда осуществляться без присмотра, но 
с моряками на борту, готовыми взять под свой 
контроль.

• Вторая: дистанционно управляемое
судно с моряками на борту: судно управляется и 
может управляется с берега. Моряки доступны на 
борту, чтобы взять на себя контроль и управлять 
судовыми системами и функциями.

• Третья: дистанционно управляемое
судно без моряков на борту: судно управляется 
и может управляется с берега. На борту нет 
моряков.

• Четвертая: полностью автономное
судно: судовая операционная система способна 
принимать решения и определять действия само
стоятельно.

Недавно ИМО завершила нормативную 
оценку морских автономных надводных судов 
(regulatoryscopingexercise) (RSE) [29], которая 
была разработана для оценки существующих ин
струментов ИМО, чтобы уяснить, как они могут 
применяться к судам с различной степенью авто
матизации. Нормативная оценкаRSE была завер
шена на 103-й сессии MSC в мае 2021 годах [30]. 
В ходе RSE комитет по безопасности пришел к 
выводу, что следующие инструменты ИМО, отно
сящиеся к сфере компетенции MSC были отне
сены к категории «высокоприоритетных»: Главы
II-1, II-2, III, IV, V, VI, VII, IX, XI-1 и XI-2 Кон
венции СОЛАС; МППСС-72; Конвенция и Ко
декс ПДНВ; Конвенция STCW-F; Конвенция LL 
1966 года и Протокол 1988 года к ней; и др.

В соответствии с выводом RSE о наиболее 
подходящих способах решения проблемы про- 
бельности существующих инструментов ИМО, 
было предложено устранить проблему пробель- 
ности комплексно с помощью нового инстру
мента - Кодекса MASS ("Mass Code"). Такой до
кумент мог бы принять форму, отражающую: 
цель (цели), функциональные требования и пра
вила, подходящие для всех четырех степеней ав
тономности с учетом различных пробелов, выяв
ленных RSE. Рассмотрение каждого законода
тельного инструмента или его главы по отдельно
сти может привести к несоответствиям, путанице

и встретить потенциальные препятствия для при
менения существующих правил к обычным судам 
(нулевой степенью автономности). Таким обра
зом, вместо внесения поправок в отдельные ин
струменты предложено рассмотреть Кодекс 
MASS, который будет являться способом внесе
ния поправок в существующие конвенции ИМО.

В частности, проверку на соответствие 
МППСС-72 целям будущего Кодекса MASS было 
поручено делегациям Маршалловых островов, 
Китая Сингапура, Швеции, США и Японии. 
Судя по сделанным выводам делегаций (Прило
жение 2) MSC.1/Circ.1638 [31], можно отразить 
следующие рекомендации по устранению пробе
лов при применении МППСС-72 при разных 
уровнях автоматизации судна в таблице 2.

Проблемы использования МППСС-72 в 
автономном судовождении.ИМО в [31] предла
гает в качестве основы для предупреждения 
столкновений оставить МППСС-72, которыепо- 
прежнему должны являться ориентиром и 
должны сохранить как можно большую часть сво
его текущего содержания.Во всех структурах 
MASS управление для любых DoA судами коор
динируется МППСС-72 путем назначения управ
ления, т.е. путем мета-управления, предусматри
вающего: согласования целей управления; созда
ния управлений благоприятных для достижения 
целей обоих судов;координированием в ситуации 
встречи двух судов. Остаются две независимые 
системы координации взаимодействующих су
дов: для хорошей и ограниченной видимости.

Оставляя МППСС-72 в качестве ориен
тира, к которому необходимо стремиться при ко
ординировании и управлении судами, возникает 
вопрос о поправках и применимости МППСС-72 
для MASS. Здесь есть ряд существенных замеча
ний, требующих их разрешения. Автономные 
суда нигде не упоминаются в МППСС-72 или в 
каких-либо других международных кодексах и 
конвенциях. Автономные суда будут работать в 
тех же водах, что и суда с экипажем на борту и 
должны также следовать МППСС-72. MASS бу
дут иметь те же обязанности, что и морские суда 
с экипажем. В этом случае автономное судно на 
ходу должно будет рассматриваться как судно с 
«механическим двигателем на ходу». Согласно 
правилу 2 Ответственность, судоводитель все
гда должен соблюдать правила и действовать с 
осторожностью, если этого требует «обычная 
морская практика», которая трактуется как нор
мальное поведение судоводителя в тех или иных 
«обстоятельствах и условиях плавания» и опреде
ляется опытом, знаниями и восприятием ситуа
ции. Во избежание непосредственной опасности
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судоводитель может отступить от выполнения 
МППСС-72. Следует отметить, что отступления 
от правил допускаются только при особых обсто
ятельствах. Судоводитель может даже быть при
знан виновным в пренебрежении «обычной прак
тикой», если отступление от правил считалось не
обходимым. Столь расплывчатое понятие, как 
«обычная морская практика» может быть трудно 
Таблица 2 -  Применимость МППСС-72 при разных

определено и смоделировано на компьютере. Это 
самая большая проблема МППСС-72. Правила 
предназначены для интерпретации человеком, и 
поэтому их трудно соблюдать в сложных ситуа
циях. Большим препятствием является то, что не 
всегда существует четкая реакция типа «да или 
нет» на каждую ситуацию, а это непростая задача 
для обучения компьютера. 

уровнях автоматизации судна
Уровень
автомати
зации

Наиболее подходящие способы устранения пробелов
Возможные 
пробелы, требующие 
устранения

I

Некоторые способы несения вахты на мостике и другие операции на борту 
судна MASS приведут к искажениям или неясности в МППСС-72. Ожида
ется, что первая степень будет наименее разрушительной. Команда мо
стика получит эквивалентные формулировки или будут разработаны соот
ветствующие комментарии, толкования, которые будут действовать как 
лучшее средство для решения пробельности в этой степени автоматизации.

Терминология, огни, 
знаки и звуковые сиг
налы, роль капитана

II

Некоторые способы несения вахты на мостике и другие операции на борту 
судна MASS приведут к искажениям или неясности в МППСС-72. Вторая 
степень будет служить промежуточным звеном между первой и третьей 
степенью и приведет к тому, что контроль за судном может быть перенесен 
в удаленное место, в результате чего будут применены либо эквивалентно
сти, либо интерпретации, а также внесены поправки в МППСС-72, что поз
волит устранить искажения, вызванные этой степенью автоматизации.

Терминология, огни, 
знаки и звуковые сиг
налы, роль капитана, 
ответственность уда
ленного оператора

III

Степень три представляет собой самые большие изменения в судоходстве 
и потребует внесения необходимых поправок в МППСС-72, чтобы соот
ветствовать будущим автономным перевозкам без моряков на борту, что 
приведёт к значительному снижению уровня человеческого воздействия. 
Однако МППСС-72 в его нынешнем виде по-прежнему является ориенти
ром и должны сохранить как можно больше свое текущее содержание.

Терминология, огни, 
знаки и звуковые сиг
налы, роль капитана, 
ответственность уда
ленного оператора, 
сигналы бедствия

IV

Четвертая степень представляет собой наиболее перспективную концеп
цию судоходства и потребует необходимых поправок к МППСС-72 с це
лью согласования действий между судами в будущем автономном судо
ходстве. МППСС-72 в его нынешней форме по-прежнему является ориен
тиром и должны сохранить как можно большую часть своего текущего со
держания.

Терминология, огни, 
знаки и звуковые сиг
налы, роль капитана, 
ответственность уда
ленного оператора, 
сигналы бедствия

Ответственность в случае столкновения 
MASS - одна из самых больших нерешенных про
блем с автономными судами. «С точки зрения от
ветственности, самая большая проблема будет ка
саться присвоения существующих обязанностей 
капитана судна соответствующим и адекватным 
лицам, участвующим в эксплуатации автоном
ным судном» (MUNIN, 2016).

Наибольшие проблемы будут существо
вать с поправками или даже невозможностью 
применения алгоритмов МППСС-72, в которых 
используются огни, знаки, звуковые и световые 
сигналы. Например, основным критерием по Пра
вилу 17 Действия судна, которому уступают до
рогу  для наступления «маневра последнего мо
мента» является сближение судов на расстояние 
дальности слышимости звукового и светового 
сигнала. Это расстояние, по Правилу 17, соответ
ствует термину - «настолько близко к другому 
судну», когда привилегированное судно должно 
предпринять действие для избежания столкнове
ния. На судне без экипажа невозможно будет ни

слышать, ни визуально наблюдать. Значит MASS 
должны иметь равноценные технические системы 
способные вести визуальное и слуховое наблюде
ние. Большой вопрос заключается в том, можно 
ли считать наблюдение на судне без экипажа 
надлежащим и могут ли технические системы 
адекватно заменять человеческие глаза и уши. 
Проблему предлагается решать тепловизионными 
камерами и камерами высокой четкости в сочета
нии с радарами или лидарами. Камеры и датчики 
дальнего действия успешно применяются при по
иске и спасении на море. Их использование может 
позволить береговому оператору обнаруживать 
объекты даже лучше, чем реальный человеческий 
глаз. Однако некоторые из этих датчиков и камер 
являются новыми для морской отрасли и их необ
ходимо тестировать в течение более длительного 
периода времени, чтобы доказать их надежность. 
Наряду с вопросом ответственности, это один из 
наиболее обсуждаемых вопросов, касающихся 
MASS и МППСС-72.
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Правила 11-18 раздела II применяются к 
судам, находящимся на виду друг у друга. Со
гласно общим определениям (Правило 3), суда 
считаются находящимися на виду друг друга 
только тогда, когда они могут наблюдать друг за 
другом визуально. Возникает тот же вопрос, что и 
в правиле 5 Наблюдение: являются ли высокотех
нологичные камеры адекватной заменой визуаль
ного наблюдения? А если нет? Означает ли это, 
что каждое автономное судно должно рассматри
ваться при плавании в ограниченную видимость, 
раздела III Плавание судов при ограниченной ви
димости ?

Раздел III состоит только из правила 19 - 
Плавание судов в условиях ограниченной видимо
сти. Правило 19 применяется к судам, которые не 
находятся на виду друг у друга в зоне ограничен
ной видимости. Термин «ограниченная види
мость» определяется в Правиле 3 Определения как 
любое состояние, при котором видимость ограни
чена из-за тумана, тумана, снега, ливня, песчаных 
бурь или других причин. Одним из надежных спо
собов проверки видимости является измерение 
расстояния на экране радара до объекта, когда 
объект становится видимым невооруженным гла
зом. Определить видимость таким способом на 
судне без экипажа невозможно поскольку судно 
будет эксплуатироваться с берега дистанционно. 
Проблема наблюдения может быть решена с по
мощью подходящей автоматизированной си
стемы (компьютерное зрение, интегрированное 
со звуком, радаром и АИС), по крайней мере, с та
ким же качеством, как и наблюдение человека. 
При необходимости это может поддерживаться бе
реговым центром управления. Современные сен
сорные системы даже лучше, чем человеческие 
чувства, и они могут быть более подходящими для 
выполнения задач наблюдения, поскольку они не 
отвлекаются на посторонние вещи. Например, с 
помощью инфракрасных камер можно добиться 
гораздо лучшего зрения ночью.

Отвечая на поставленный вопрос, в начале 
статьи: когда потребуется корректура МППСС- 
72? Можно ответить, что если удастся создать 
MASS, способное управлять и вести себя как мор
ское судно с экипажем, то в МППСС-72 не так 
много нужно менять, а потребуется их адаптация 
и уточнение существующих правил. В МППСС- 
72 нет ничего, что полностью противоречило бы 
MASS, но проблема в том, что МППСС-72 пред
назначены для судов с экипажем на борту и такие 
понятия, как например, наблюдение, обычная 
морская практика или ответственность экипажа, 
остаются неясными для автономного судна.

Результаты апробирования МППСС-72 
в проекте MAXCMAS. Автономные суда были 
испытаны в нескольких проектах [32 - 33], где они 
смогли соблюдать Правила столкновения и без
опасно перемещаться без аварий. Различные ис
следования, проведенные в течение последних
12-18 месяцев продемонстрировали, что автоном
ные суда могут соответствовать МППСС-72. Про
ект Rolls Royce MAXCMAS (Machine 
ExecutableCollisionRules для морских автономных 
систем) [19] в сотрудничестве с Lloyd'sRegister 
утверждает, что разработал алгоритм, позволяю
щий навигационной системе на основе искус
ственного интеллекта эффективно применять 
МППСС-72. «Неотличимо от хорошего поведе
ния моряка» даже в обстоятельствах, «когда 
судно, уступающее дорогу, не предпринимает 
надлежащих действий». Проект MAXCMAS за
вершен. Технология и система были тщательно 
протестированы как в море, так и во множестве 
сценариев с использованием настольных симуля
торов и навигационных мостиков, чтобы проде
монстрировать надежность применения алгорит
мов и доказать, что автономная навигация может 
соответствовать существующим требованиям 
МППСС-72.

Переход к автоматическому управле
нию судами. На рисунках 1 -3 были предложены 
структурные схемы АСУ, с различной степенью 
автоматизации (I, ПиШ). Все эти системы струк
турно сохраняют основные элементы: судоводи- 
тель-судно-окружающая среда с целью предупре
ждения столкновений судов. В каждой из них из
меняется лишь эффективность принимаемых ре
шений. Для этого применяются современные ме
тоды и технологии обработки информации и вы
работки решений для предупреждения столкнове
ний судов.

В отличие от АСУ, Автоматическая си
стема (САУ) все решения принимает сама, без 
участия человека. Это максимальный (IV) уро
вень автоматизации процесса судовожденияпо 
градации ИМО [28].

Основная проблема создания САУ заклю
чается в том, что САУ должна решать задачи не 
только задачи предупреждения столкновений су
дов, но обеспечивать комплексную безопасность 
всех судов, распределенных в некотором геогра
фическом районе. Структура САУ изменяется во 
времени по количеству, входящих в состав и вза
имодействующих судов, по степени воздействия 
среды, по неопределенности ограничений и под
целей системы. Деятельность судов, распреде
ленных в некотором районе, может осуществ
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ляться в двух основных режимах: функциониро
вание и развитие (эволюция). При функциониро
вании безопасность судна обеспечивается регули
рованием, коррекцией управляющих параметров 
за наблюдениями поведением подсистем с целью 
возвращения их в нужное состояние. При разви
тии - под воздействием процессов, вызванных 
внешней средой и распределенностью системы -  
изменением подцелей и ограничений. Очевидно, 
что безопасность всех судов может быть обеспе
чена при надлежащем функционировании САУ, 
способной распознавать текущие/целевые ситуа
ции и обеспечивать перевод судна из опасных си
туаций в безопасные.

Для проектирования САУ, обладающих та
кими способностями, требуется формализация и 
осуществление синтеза. В данном случае, синтез 
можно трактовать как объектно-ориентирован
ную задачу, сводящуюся к такому построению, 
при котором обеспечивается разрешение кон
фликтов между различными уровнями иерархии в 
организации распределенного управления на ос
нове субъективных представлений о ситуации вы
бора, структуры предпочтений и поведения судов 
при решении комплексной задачи безопасности. 
Отсюда возникает проблема принятия распреде
ленных решений. Решению проблемы способ
ствуют декомпозиция и итерационный синтез од
новременного протекания параллельно-последо
вательной совокупности согласованных решений 
во внутренней и внешней структуре САУ. В дан
ном случае, итерационный синтез решений для 
обеспечения комплексной безопасности заключа
ется в рассмотрении взаимного влияния множе
ства судов, основанных на кооперативных про
цессах самоорганизации. Для применения указан
ного подхода, требуется перейти к построению 
взаимосогласованного целенаправленного управ
ления судами для обеспечения заданных свойств 
внутренней и внешней безопасности всей 
системы.

Альтернативные подходы решения про
блемы скоординированного движения судов.
При решении задач предупреждения столкнове
ний судов роль координатора выполняют 
МППСС-72. Однако МППСС-72 не решают ряд 
задач расхождения судов. Сгладить эти пробелы 
должен судоводитель исходя из опыта хорошей 
морской практики. Однако это ему не всегда уда
ется сделать.

САУ не должна иметь таких недостатков. 
Следовательно, нужно искать другие подходы от
личные от правил координации, предписанной в

МППСС-72. Например, в [34] можно найти аль
тернативные методы, основанные не на Правилах, 
а на индивидуализированной оценке ситуации 
сближения судов с выработкой решения по рас
хождению в распределенной системе коллектив
ного управления на принципах: целесообразно
сти, оптимальности, кооперации и т.д.

Обычно, для решения задачи расхождения 
судов необходимо получить траекторию движе
ния и согласовать ее с траекториями других су
дов. Результатом таких методов, как искусствен
ное потенциальное поле [35-36], алгоритм A* [37
38], эволюционный алгоритм [39] или оптимиза
ция муравьиной колонии [40, 41, 42] и др., явля
ется расчетная траектория. Методы позволяют на 
стадии глобального планирования строить пред
варительный маршрут движения, а затем на стадии 
локального планирования его динамически кор
ректировать в режиме реального времени путем из
менения весовых функций различных параметров 
оптимизации.Эти методы вполне применимы для 
создания компьютерных программ по нахождению 
оптимального пути расхождения судов.

Согласование траекторий осуществляется 
посредством переговоров. Протокол взаимодей
ствия группы судов определяет схему (распреде
ленный алгоритм) [43, 44], по которой ведутся та
кие переговоры.

При применении этих методов в MASS с 
DoA(IV), меняется полностью концепция и фило
софия решения задач процесса предупреждения 
столкновений судов. Управляющим устройством 
в такой автоматической системе навигации явля
ется Эволюционный навигатор (EN), представля
ющий собой систему алгоритмов в структуре Си
стемы автоматического управления планиро
ванием пути (САУ ПП) (рисунок 4).

Первая часть алгоритмов (автономный пла
нировщик) ищет оптимальный глобальный путь 
от начальной точки до пункта назначения, в то 
время как вторая часть алгоритмов (онлайн пла
нировщик) отвечает за обработку возможных 
столкновений судов или обход ранее неизвестных 
объектов путем замены части спланированного 
глобально-оптимального пути на вспомогатель
ный путь.

Выводы.Итак, на данном этапе нет необ
ходимости в полномасштабной переработке Пра
вил, не имея технологии, которая бы существен
ным образом заставила бы внести те или иные из
менения в МППСС-72.
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Рисунок 4 - Структурная схема одноконтурной автоматической Системы планирования пути

Изменения, а также корректура в МППСС- 
72 и в других инструментах ИМО потребуются в 
случае внедрения СППР и автономного судовож
дения. Ориентиром для применения в MASSИМО 
избрало МППСС-72. Соблюдение МППСС-72 не 
кажется большой проблемой для MASS с DoA (I, 
II и III). В МППСС-72 нет ничего, что полностью 
противоречило бы автономному судовождению, 
но проблема в том, что МППСС-72 написаны для 
судов с экипажами, и некоторые положения, та
кие как наблюдение или ответственность, огни, 
знаки или звуковые сигналы остаются неясными 
для автономного судна. В МППСС-72 также есть 
некоторые правила, которые оставляют место для 
интерпретации, а некоторые решения должны ос
новываться на человеческом суждении, чему 
сложно обучить компьютер.

Для достижения MASS с DoA (IV) потре
буется итерационный синтез решений всех судов, 
распределенных в некотором географическом 
районе для обеспечения комплексной безопасно
сти основанной на кооперативных процессах са
моорганизации. Для применения указанного под
хода, потребуется перейти к построению взаимо
согласованного целенаправленного управления 
судами для обеспечения заданных свойств внут
ренней и внешней безопасности всехсудов. Где 
знания и логика представлены в виде программы 
на некотором языке программирования, а не в 
виде множества Правил предупреждения столк
новений судов в море. Такая технология способна 
полностью изменить философию и концепцию 
процесса предупреждения столкновения судов, а 
значит потребуются альтернативные методы и ре
шения.

Безусловно, технологии автоматизации и 
искусственного интеллекта в скором времени зай
мут достойное место на судах. По оценке Rolls 
Royce первые автономные суда появятся в 2025 
году. Далее развитие MASS будет сосредоточено 
уже не на поиске интеллектуальных технологий,

а на тестировании и апробации лучших техноло
гий, в том числе и альтернативных, для автоном
ного судовождения. А время покажет: сохранятся 
ли принципы МППСС-72 в автономном судовож
дении или система предупреждения столкнове
ний судовбудет строиться совершенно на 
другой философии и принципах в следующем де
сятилетии.
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