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Информационная система сбора данных трафика 
морской акватории  

Рассматривается задача сбора данных, необходимых в исследовательских целях 
для моделирования коллективного движения судов. Обсуждается перспектива сбо-
ра данных с помощью радара, видеокамеры, приёмника Автоматизированной иден-
тификационной системы и сайтов, отображающих положение судов. Показан 
практически реализованный способ сбора и обработки необходимых данных с от-
крытого сайта www.marinetraffic.com.  Рассмотрены возникающие при этом про-
блемы и их решение, приведены результаты работы информационной системы на 
примере акватории порта Владивосток, обсуждаются возможности по решению 
научно-исследовательских задач. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Обеспечение безопасности коллективного движе-

ния судов в акватории морских портов представляет 
собой самостоятельный раздел науки об управлении. 
На практике эта задача решается специализирован-
ными техническими средствами – системами управ-
ления движением судов (СУДС). 

Разработка эффективных алгоритмов навигации и 
управления, обеспечивающих максимальную безо-
пасность движения судов, является актуальной инже-
нерной и научной проблемой, привлекающей внима-
ние значительного количества исследователей [1-7]. 

Вывод о применении, эффективности и надежности 
того или иного метода обеспечения безопасности дви-
жения может быть сделан по результатам эксперимен-
тов. Постановка натурных экспериментов, связанных с 
движением судов, как правило, ведёт к значительным 
временным, организационным и материальным затра-
там; нередко такие натурные эксперименты вообще не 
осуществимы. Поэтому как в исследовательской рабо-
те, так и при отладке конкретных СУДС, зачастую при-
бегают к вычислительным экспериментам и моделиро-
ванию движения судов [3, 5].  

Моделирование движения судов, в принципе, по-
зволяет оценить работу алгоритмов в типичных си-
туациях. Вместе с тем, при отработке алгоритмов, 
связанных с коллективным движением, важно «про-
играть» их работу в ситуациях, характерных для кон-
кретной акватории. Простое моделирование траекто-
рий движения судов, даже с привлечением экспертов 
(судоводителей, диспетчеров), не может гарантиро-
вать полноту вычислительного эксперимента. Это 
служит побудительным мотивом для создания базы 
данных, хранящей ретроспективную информацию о 

реальном движении судов в той или иной акватории, 
а также использования её при изучении работы алго-
ритмов СУДС. Например, идея такого подхода ис-
пользована авторами работы [2]. 

Ещё один аспект использования данных о реаль-
ном движении судов – обучение интеллектуальных 
подсистем СУДС [6, 8-13]. Зачастую только таким 
способом можно обеспечить валидность их настраи-
ваемых параметров.  

Настоящая работа посвящена описанию информа-
ционной системы, используемой для сбора данных о 
движении судов в акватории морского порта в иссле-
довательских целях. Система апробирована на аква-
тории порта Владивосток. 

СПОСОБЫ СБОРА ДАННЫХ О ДВИЖЕНИИ 
СУДОВ 

Для исследования задач коллективного движения 
судов требуются наборы данных, содержащие коор-
динаты нескольких судов, движущихся одновременно 
и оказывающих влияние на безопасность движения 
друг друга, т. е. расположенных в одной акватории. 
Требуются непрерывные выборки данных продолжи-
тельностью около 1 часа и более, с небольшим интер-
валом между положениями судов (не более 1-2 минут). 
Кроме того, учитывая типичные размеры судов, точ-
ность определения координат должна быть не менее  
нескольких десятков метров [3, 7]. Дополнительными 
параметрами движения важными для последующего 
анализа, являются скорость и курс судна. 

Сведения о движении судов в конкретной аквато-
рии могут быть получены различными способами: с 
установленного на судне или берегу радара, с помо-
щью визуального мониторинга (видеокамера) или от 
автоматической идентификационной системы (АИС). 
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Рассмотрим преимущества и недостатки каждого 
метода. 

Радар. Применение радара позволяет получать 
информацию обо всех объектах, находящихся в его 
зоне видимости, независимо от типа рассматриваемо-
го судна и оборудования, работающего на нём. При 
этом точность получаемых сведений зависит только 
от характеристик используемого радара, данные не 
могут быть неправомерно искажены судоводителем 
наблюдаемого судна. Зона, наблюдаемая радаром, оп-
ределяется его местоположением, так как используе-
мые для морской навигации радары работают лишь в 
пределах прямой видимости. Важным моментом при 
использовании радара является сложность обработки 
получаемых показателей в условиях зашумленности: 
качество поступающих данных сильно зависит от по-
годных условий. Для сопряжения радара и компьюте-
ра используется радар-процессор [14]. 

Видеокамера. Использование видеонаблюдения 
для автоматического определения параметров движе-
ния судна требует решения чрезвычайно сложной за-
дачи распознавания объектов на изображении (подоб-
ная задача в значительно упрощённом виде решается и 
для обработки сигнала от радара). Видеонаблюдение, 
как и использование радара, ограничено местом рас-
положения оборудования, кроме того, в отличие от ра-
дара, видеонаблюдение невозможно применять в ноч-
ное время и при плохих метеоусловиях. Такой метод 
может рассматриваться только как теоретически воз-
можный, но практически он труднореализуем и мало-
полезен. Однако видеонаблюдение может эффективно 
использоваться для визуального контроля движения 
судов в светлое время суток [15, 16]. 

АИС – Автоматическая идентификационная сис-
тема (AIS – Automatic Identification System) – в су-
доходстве служит для идентификации судов, их га-
баритов, курса и других параметров с  помощью 
радиоволн ОВЧ/УКВ-диапазона. Существуют два 
класса АИС: системы класс А обеспечивают на-
дёжную передачу сообщений о своём судне другим 
судам с системой АИС благодаря особому, гаранти-
рующему доставку пакетов информации, протоколу; 
системы классы В гарантируют, что вы получите 
информацию от приёмника класса А, но не обе-
щают, что другое судно «услышит» вас – только 
если для вас останется свободное место в протоко-
ле передачи.  

В Международном Регламенте Радиосвязи закре-
плено для использования в целях АИС два канала: 
AIS-1 (87В – 161,975 МГц) и AIS-2 (88В – 162,025 
МГц), которые должны использоваться повсеместно, 
за исключением регионов с особым частотным регу-
лированием. Пропускная способность каждого кана-
ла – до 2000 сообщений в минуту. В соответствии с 
Конвенцией SOLAS 74/88 установка АИС является 
обязательной для судов водоизмещением свыше 300 
регистровых тонн, совершающих международные 
рейсы, судов водоизмещением более 500 регистровых 
тонн, не совершающих международные рейсы, и всех 
пассажирских судов. Суда и яхты с меньшим водоиз-
мещением могут быть оборудованы устройством 
АИС класса В. Передача данных осуществляется на 

международных каналах связи AIS 1 и AIS 2 в прото-
коле SOTDMA (Self Organising Time Division Multiple 
Accsess). Применяется частотная модуляция с мани-
пуляцией GMSK [17]. 

Для информации, передаваемой через АИС суще-
ствует строгая регламентация о периодах отправки 
данных о судне (см. таблицу). 

 
Периоды отправки данных через АИС 

 

Тип судна Период от-
правки 

Судно на якоре или в процессе 
швартовки, перемещающееся со 
скоростью не более 3 узлов  
(морских миль в час) 

3 минуты 

Судно на якоре или в процессе 
швартовки, перемещающееся  
со скоростью более 3 узлов 

10 секунд 

Суда идущие со скоростью  
до 14 узлов 

3 – 10 секунд 

Суда идущие со скоростью  
от 14 до 23 узлов 

2 – 6 секунд 

Суда идущие со скоростью свыше 
23 узлов 

2 секунды 

Спортивные плавсредства 30 секунд 

 
Использование информации, полученной от 

АИС, имеет целый ряд очевидных преимуществ: 
относительная простота обработки информации о 
местоположении судов, высокая точность коорди-
нат (точность определения координат по GPS со-
ставляет примерно 10 метров), использование ра-
диочастот, не требующих прямой видимости, 
радиус зоны покрытия зависит от высоты установки 
антенны и может составлять до 40 миль. Однако 
существует и ряд недостатков: не все суда оснаще-
ны устройствами АИС, в случае неисправности или 
преднамеренного вмешательства в работу оборудо-
вания, система может выдавать неверные координа-
ты судна, которые невозможно проверить. Кроме 
того, система АИС не позволяет получать информа-
цию об иных плавучих объектах: айсберги, упавшие 
в воду грузы и другие объекты, представляющие 
опасность для мореплавания. 

В настоящее время, учитывая особенности каждо-
го метода, управление портами осуществляется, как 
правило, с применением одновременно нескольких 
методов, что позволяет использовать преимущества 
каждого из них и нивелировать недостатки их раз-
дельного применения. Вместе с тем, задача модели-
рования движения в интересах научных исследова-
ний предъявляет меньшие требования к надёжности 
и достоверности используемой информации, чем за-
дача непосредственного управления движением, по-
этому можно ограничиться использованием наиболее 
простого и доступного метода, которым является по-
лучение данных с Автоматической идентификацион-
ной системы. 
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СБОР АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
ИДЕНТИФИКАЦИОННОЙ СИСТЕМОЙ  
ДАННЫХ О ДВИЖЕНИИ СУДОВ 

Получение данных напрямую от АИС связано с 
проблемой приобретения или получения физиче-
ского доступа к соответствующему оборудованию, 
это является сложной задачей для исследователь-
ских коллективов, не имеющих налаженных связей 
с промышленной средой, особенно на начальном 
этапе научной работы. Вместе с тем, существуют 
интернет-сайты, которые публикуют в открытом 
доступе (или по подписке) информацию о движе-
нии судов, полученную через сеть приёмников 
сигналов АИС (ряд сайтов дает возможность лю-
бому владельцу приёмника передавать данные на 
их сайт с помощью специализированных про-
грамм). Использование таких сайтов позволяет 
полностью отказаться от использования реального 
оборудования, что даёт ряд очевидных преиму-
ществ: минимальные финансовые затраты на по-
лучение информации, отсутствие ограничений по 
местоположению оборудования для сбора данных, 
возможность получения информации о сотнях пор-
тов по всему миру. Однако отметим следующие 
недостатки: не гарантируется постоянная работа 
сервиса, небольшая частота обновления информа-
ции (порядка 1-5 минут). 

Примерами таких сайтов являются: www.marine-
traffic.com, www.vesseltracker.com, www.vesselfinder.com, 
shipfinder.co. Указанные сайты достаточно похожи по 
предоставляемой информации (это обусловлено еди-
ным основным источником, которым служит пере-
датчик АИС) и по реализации со стороны клиента, 
однако различаются как зоной охвата (определяемой 
источниками информации), так и условиями получе-
ния информации (определяется лицензией). 

Рассмотрим каждый сайт более подробно. 
www.vesseltracker.com – для просмотра положений 

судов требуется регистрация (это осложняет автома-
тическую загрузку данных), кроме того, при бесплат-
ной регистрации доступна информация только о пас-
сажирских судах, что делает данный сайт 
малопригодным для сбора необходимых данных. 

www.vesselfinder.com – информация предоставле-
на в свободном доступе, однако, на данном сайте нет 
информации о судах находящихся в портах Дальнего 
Востока России. 

shipfinder.co – информация предоставлена в сво-
бодном доступе, зона покрытия аналогична сайту 
www.vesselfinder.com. 

www.marinetraffic.com – информация предостав-
лена в свободном доступе, зона покрытия включает в 
себя порт Владивосток (является в настоящий момент 
основным исследуемым объектом авторов), Находка 
(данные не всегда доступны) и Советская Гавань. К 
сожалению, другие порты Дальнего Востока не пред-
ставлены. 

Учитывая зону покрытия и условия предоставления 
информации, в качестве основы разработанной системы 
сбора данных был выбран сайт www.marinetraffic.com, 
который позволяет получать сведения бесплатно и 

без регистрации. Кроме того, данные с этого сайта 
включают в себя достаточно много служебной ин-
формации о судне (название, флаг, длина и MMSI-
номер). Сбор данных с сайта и обработка их до вида, 
пригодного для моделирования движения судов, яв-
ляется основной задачей разработанной информаци-
онной системы. 

Сайт в наглядном виде предоставляет информа-
цию о судах, находящихся в зоне действия приём-
ников АИС, которые передают информацию на его 
серверы. На странице с картой Земли (в качестве 
основной карты используется сервис Google Maps) 
можно выбрать любой интересующий регион, од-
нако, данные по судам доступны не для всех пор-
тов (например, порты Залива Петра Великого, Сла-
вянка и Зарубино на этом сайте не представлены, а 
порт Находка доступен не всегда). Информация на 
сайте обновляется достаточно редко: намного реже 
указанных в таблице обязательных периодов от-
правки данных. Кроме того, информация по каж-
дому судну даётся с указанием возраста данных (в 
минутах от текущего момента). Это приводит к то-
му, что данные, полученные в одном сеансе диало-
га с сайтом, могут относиться к разным моментам 
времени для разных судов (например, может быть 
указано, что информация о судне «1» получена 
пять минут назад, а о судне «2» – три минуты на-
зад). Эта особенность делает такую информацию 
не пригодной для использования без предваритель-
ного её накопления и обработки. Кроме того, на 
сайте явно указано, что информация с него не мо-
жет быть использована для обеспечения безопас-
ности движения судов, так как не обладает необхо-
димой полнотой и актуальностью. Тем не менее, 
данные сайта достаточно точны для применения в 
задачах моделирования коллективного движения 
судов в исследовательских целях [1, 3, 7]. 

К сожалению, указанный сайт также не обладает 
публичным интерфейсом для выгрузки сведений о 
судах, именно поэтому для сбора данных потребова-
лось разработать специальный программный модуль. 
Программа анализирует запросы, на базе которых 
браузер отображает карту с находящимися на ней су-
дами. В ходе анализа был установлен минимальный 
набор запросов, позволяющий получить информацию 
о судах, находящихся в определённой акватории. 

РАБОТА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
СБОРА ДАННЫХ ТРАФИКА МОРСКОЙ 
АКВАТОРИИ 

Информационная система выполняет следующие 
функции: 

1. Сбор данных с сайта, их предварительный ана-
лиз и удаление ошибочных данных. 

2. Разделение постоянных и переменных данных о 
судне, занесение информации в базу данных. 

3. Преобразование относительных временных ме-
ток в абсолютные. 

4. Экспорт данных в различные форматы. 
Данные, получаемые с сайта системой, представ-

ляют собой запись следующего вида: 
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[ ... , 
[43.06146, 131.7068, "NADEZHDA", 9, 30, 21, "RU", 
273199300, 109, 1],  
[43.021, 131.7477, "NEKSU", 7, 266, 12, "MN", 
457073000, 66, 3],  
[43.07449, 131.7513, "VLADIMIR VYSOTSKIY", 8, 
37, 72, "RU", 273152400, 152, 4], 
... ].  
 

Запись – это строка, для акватории порта Влади-
восток она содержит информацию в среднем о 80 су-
дах и её длина около 5500 символов. 

При сопоставлении информации, отображаемой 
на сайте, был определён формат полученных данных:  

 

43.06146 – широта  (координаты судна в десятич-
ных долях), 

131.7068 – долгота (координаты судна в десятичных 
долях), 

"NADEZHDA" – название судна, 
9 – тип судна,  
30 –  курса судна, 
21 – скорость судна  указана в узлах, умноженных 

на 10, 
"RU" – флаг судна, 
273199300 – MMSI-идентификатор судна, 
109 – длина судна в метрах, 
1 – возраст данных в минутах от текущего момента. 

 

Объём собираемых показателей можно оценить 
следующим образом. Данные загружаются каждую 
минуту, что составляет 24*60*30=43200 записей в 
месяц. Средний размер записи по акватории, напри-
мер, порта Владивосток, около 5 КБ. Таким образом, 
за месяц собираются данные объёмом примерно 220 
МБ. Такой объём данных вполне может быть обрабо-
тан обычной настольной рабочей станцией без при-
влечения дорого серверного оборудования. 

Разработанная система реализует разделение проце-
дур сбора данных с сайта и загрузки их в базу данных, 
что позволяет решить ряд технических задач: отслежи-
вание изменения формата данных, их недоступности, 
объединение данных, загруженных разными серверами, 
сохранение полной исходной информации на случай 
необходимости повторной обработки.  

Полученные данные о судах проходят обработку 
для приведения к истинным временным отметкам (с 
точностью до минуты). При этом отбрасывается 
множество дублирующих данных, которые возника-
ют, например, если с сайта в первую минуту получе-
на информация с возрастом в 2 мин., а во вторую ми-
нуту получена информация об этом же судне с 
возрастом  в 3 мин. В этом случае обе записи отно-
сятся к одному и тому же моменту времени и, соот-
ветственно, не несут никакой дополнительной ин-
формации. Статистика, собранная за сентябрь 2012 г., 
показала, что примерно из 1 600 000 записей с ин-
формацией о положении судна, лишь 512 000 (при-
мерно треть) являются уникальными. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Собранные системой данные позволили решить 
целый ряд судоводительских практических и иссле-
довательских задач, связанных с движением судов в 

акватории порта Владивосток. Так, например, «нало-
жение» координат движущихся судов на карту аква-
тории наглядно показало основные зоны и фарватеры 
движения судов, позволило оценить интенсивность 
трафика на том или ином участке акватории в зави-
симости от времени года и времени суток.  

Был проведён анализ решения задачи по распо-
знаванию опасного сближения судов и выделения 
различных уровней опасности способом, описанным 
в статье [7]. Сближающиеся суда, движущиеся пря-
молинейно и равномерно, считаются имеющими уро-
вень опасности «Red» (высокий уровень опасности). 
Маневрирующие сближающиеся суда считаются 
имеющими уровень опасности «Yellow» (низкий уро-
вень опасности). Анализ дал представление о частоте 
возникновения и географической привязке опасных 
ситуаций того или иного типа. Было замечено, что 
наибольшее количество тревог возникает во внутрен-
них портовых водах, где суда располагаются близко 
друг к другу и высока интенсивность движения ма-
лых плавсредств (катеров, буксиров). Оба уровня 
тревоги имеют место и при движении судов вне пор-
товых вод: Амурском, Уссурийском заливах, проливе 
Босфор Восточный. Доля тревожных сигналов уров-
ня «Yellow» составляет около 20%, места их генера-
ции не образуют устойчивых зон. Тот факт, что на 
конкретной акватории доля ситуаций уровня 
«Yellow» достаточно значительна, говорит о том, что 
их выделение способно существенно снизить нагруз-
ку на операторов СУДС. 

К настоящему времени авторами собраны сведения 
о движении судов в акватории порта Владивосток 
(осень-зима 2012-2013 гг.). Имеется возможность ис-
пользовать систему для сбора данных по другим аква-
ториям. Данные представляют собой исключительную 
ценность для проведения исследований в области 
управления коллективным движением судов.  
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