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Маленький символ — «зато�

нувшее судно», которым усея�

ны навигационные карты, за�

частую является единственным

памятником погибшему кораб�

лю. A если место кораблекру�

шения неизвестно, то остается

только запись в архивах наци�

онального регистра — «пропал

без вести»…

Миллионы человеческих

трагедий связаны с морем, и

все же моряки ежедневно ос�

тавляют берег, каждый раз на�

деясь, что не навсегда. Причи�

ны морских трагедий разные:

военные действия, ошибки

проектирования и строитель�

ства судов, недостаточная точ�

ность или отсутствие карт, не�

редко — преобладающая сила

стихии. Но до сих пор основ�

ной причиной остается то, что

обобщенно классифицируется

как «человеческий фактор» —

объективно существующий

предел индивидуальных воз�

можностей конкретного чело�

века по управлению техничес�

кими или социальными систе�

мами определенной совокуп�

ной мощности.

Именно глубокое изучение

философских аспектов про�

блемы управления (в отноше�

нии систем автоматического

управления стрельбой) в свое

время привело Н. Винера к

формулировке основных зако�

нов кибернетики, которая ста�

ла теоретической базой техни�

ческого прогресса практичес�

ки во всех отраслях человечес�

кой деятельности.

С возрастанием тоннажа и

размеров судов, а также интен�

сивности движения на морских

путях экономическая оценка

риска аварии возрастает мно�

гократно. Без непрерывного

развития технологии навига�

ции современное судоходство

было бы вообще невозможно,

как невозможно ручное управ�

ление атомным реактором.

Организационное
обеспечение технологии
судовождения

Навигация судов, как важ�

нейший элемент судовожде�

ния, регулируется документа�

ми, выпускаемыми Междуна�

родной морской организаци�

ей (IMO — International

Maritime Organization), и на�

циональными правилами, из�

даваемыми Морской админис�

трацией флота. Основные тех�

нические средства навигации,

выпускаемые промышленнос�

тью, должны быть сертифици�

рованы на соответствие экс�

плуатационным стандартам,

одобренным IMO, и техничес�

ким стандартам, разрабатыва�

емым Международной элект�

ротехнической комиссией

(IEC). Контроль за соблюдени�

ем международных и нацио�

нальных правил, включая ком�

плектацию судна, осуществля�

ется морскими администра�

циями портов. 

Международная организа�

ционная и законодательная

поддержка является исключи�

тельно важным элементом со�

временной технологии море�

плавания, цель которой пре�

дельно четко отражена в на�

звании ее основополагающего

документа — конвенции SOLAS

(Safety Of Life At Sea).

Технический прогресс

В последние три десятиле�

тия XIX века произошла оче�

редная (после радиолокации)

революция в технологии нави�

гации, которая затронула и су�

довождение, и авиацию, и ав�

топеревозки.

Впервые мечта моряков о

надежном способе определе�
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ния местоположения стала

реальностью, когда ненастной

ночью 1944 г. английские ко�

рабли незаметно высадили в

Нормандии массированный

десант второго фронта, ис�

пользуя первую радионавига�

ционную систему.

Вплоть до конца 1980�х гг.

радионавигационные системы

DECCA (Англия), LORAN�С (США),

OMEGA (США), МАРС�75 (СССР),

РСДН (СССР) и другие активно

использовались как моряками,

так и авиаторами, успешно кон�

курируя со спутниковыми сис�

темами первого поколения. Ги�

дрографические радионавига�

ционные системы вместе с со�

временными многолучевыми

эхолотами и тралами позволи�

ли выполнить колоссальный

объем высокоточной гидрогра�

фической съемки, уточнить ста�

рые навигационные карты и от�

крыть для безопасного плава�

ния новые районы.

Следующей значительной

вехой по праву считается ввод

в широкую эксплуатацию спут�

никовых навигационных сис�

тем TRANSIT (США) и «Цикада»

(СССР). Даже на трансокеан�

ских переходах штурманы

вспоминали о секстане только

по требованию капитана. Не�

смотря на сравнительно высо�

кую стоимость и большую, по

нынешним меркам, дискрет�

ность обсерваций (определе�

ние местоположения судна, от

англ. — observation), практи�

чески каждое судно оснаща�

лось приемниками системы

TRANSIT.

Выполнив свою миссию,

TRANSIT уступил место новой

системе NAVSTAR (США).

В первую очередь, благода�

ря очень малой дискретности

обсерваций и низкой стоимос�

ти малогабаритные и надеж�

ные приемники GPS в течение

короткого времени стали ос�

новным навигационным инст�

рументом каждого судна, почти

всех самолетов и уже не явля�

ются экзотикой на автомобиль�

ном транспорте.

Для повышения надежности

определения места приемники

GPS системы NAVSTAR часто

объединяют с приемниками

спутниковой системы ГЛОНАСС.

Для многих ответственных

применений это является обя�

зательным, несмотря на теку�

щее состояние группировки

спутников и стоимость аппара�

туры потребителя.

Параллельно с развитием

технических средств опреде�

ления местоположения интен�

сивно развивались другие на�

вигационные инструменты.

Качественно улучшилась ра�

диолокация, стандартом стала

цифровая обработка радиоло�

кационных сигналов. Наряду с

такими традиционными при�

борами, как магнитный ком�

пас, гирокомпас, лаг, эхолот,

конвенция SOLAS вводит

принципиально новые: систе�

му автоматической идентифи�

кации судна (AIS), «черный

ящик» (VDR), систему управ�

ления судном по траектории

(для крупных судов), систему

экстренной связи (GMDSS) и,

наконец, электронную карто�

графическую информацион�

ную систему (ECDIS —

Electronic Chart Display and

Information System).

Опережающее развитие

электроники, вычислительной

техники и связи, с одной сто�

роны, и настоятельная необхо�

димость в повышении безопас�

ности судоходства, защиты

жизни людей, дорогостоящих

грузов и охраны окружающей

среды с одновременным со�

кращением экипажей, с другой

стороны, стимулировали со�

здание промышленной техно�

логии навигации нового века.

Новое качество —
признак технологической 
революции

Ядро и интегрирующий

центр современного мостика

— электронная картографиче�

ская система. Помимо отобра�

жения электронных карт эта

система ведет непрерывную

прокладку местоположения

судна, автоматически контро�

лирует исполнение заданного

маршрута, отображает радио�

локационные цели, проигрыва�

ет маневр, выдает команды уп�

равления авторулевому для

движения по заранее проло�

женному и автоматически про�

веренному маршруту.

На рисунке демонстрирует�

ся возможность векторных

Фрагмент векторной картографической системы
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картографических систем оп�

ределять безопасные курсовые

сектора (красная шкала справа

— безопасный курс 2700).

За кулисами ECDIS

В отличие от большинства

других навигационных инстру�

ментов эффективная и надеж�

ная эксплуатация картографи�

ческих систем требует развито�

го и непрерывного берегового

сервиса. 

Отдельные наборы элек�

тронных карт до использова�

ния на борту судна должны

быть включены в мировую кол�

лекцию, обеспечивающую не�

прерывное картографическое

покрытие на всем протяжении

перехода судна с учетом воз�

можных отклонений от марш�

рута.

Данные одного масштабного

ряда от разных поставщиков

могут перекрывать друг друга,

поэтому каталог коллекции, по

которому ECDIS выбирает кар�

ты для отображения, должен

устанавливать приоритеты для

наборов данных и содержать

дополнительную информацию

с целью исключить обработку

перекрывающихся фрагмен�

тов.

Все данные перед включе�

нием в коллекцию проходят

верификацию (формальная

проверка данных на соответст�

вие правилам кодирования) и

компиляцию (конвертирова�

ние во внутренний формат сис�

темы) независимыми програм�

мами, которые до этого были

тщательно проверены и одоб�

рены сертификационным орга�

ном. Технически эту операцию

можно произвести на судне, но

в случае отрицательного ре�

зультата верификации судово�

дитель, заплатив за набор дан�

ных, может оказаться в море

без нужных карт. 

Ключевым моментом нави�

гационной картографии всегда

была своевременная корректу�

ра. В отношении ECDIS этот

элемент технологии включает

подготовку извещений море�

плавателям, корректуру исход�

ной базы данных, генерацию

корректурного набора и пере�

дачу его на судно, верифика�

цию средствами ECDIS, регист�

рацию и применение корректу�

ры в процессе отображения

карты.

Существенным отличием на�

вигационных карт от географи�

ческих карт общего назначе�

ния является наличие большо�

го числа договорных и физиче�

ских объектов, призванных ре�

гулировать движение транс�

порта, а также разгрузка карты

от изображения объектов ре�

ального мира, не влияющих на

обеспечение логистики и безо�

пасности движения. 

Несмотря на общность пред�

метной области, эффективная

и безопасная навигация раз�

личных транспортных средств:

маломерного флота, морских и

речных судов различных клас�

сов, автомобилей, магистраль�

ных самолетов и летательных

аппаратов, работающих на ма�

лых высотах, — требует раз�

личной нагрузки и объектового

состава карт. Важными объе�

диняющими факторами явля�

ются метод «абсолютной» на�

вигации с использованием

спутниковых систем определе�

ния места (в отличие от «отно�

сительной» навигации по бе�

реговым ориентирам) и по�

требность в постоянном обнов�

лении карт непосредственно

на транспортных средствах (в

основном это касается судов

всех классов, но в будущем бу�

дет актуально и для автотранс�

порта).

Глобальная природа совре�

менного судовождения, даль�

ней авиации, в определенной

мере — автоперевозок требу�

ет развитого картографичес�

кого покрытия. Для решения

задач, связанных с логистикой

грузоперевозок, мониторинга

различных транспортных

средств и грузов в контейне�

рах необходимы совмещенные

морские и топографические

карты, а также дополнитель�

ные базы данных по паром�

ным переправам, пропускной

способности судоходных ка�

налов, таможенных перехо�

дов, грузовых терминалов,

портов, климатические карты,

прогноз погоды и т. п. В бли�

жайшей перспективе элек�

тронные навигационные кар�

ты будут включать помимо

собственно карт множество

дополнительной информации,

необходимой штурману для

своевременного принятия ре�

шений по безопасному и ра�

циональному управлению суд�

ном.

Принимая во внимание, что

национальные гидрографиче�

ские и картографические

службы являются наиболее

надежными источниками кар�

тографической информации в

их зоне ответственности, для

создания мировой базы элек�

тронных карт целесообразно

использовать именно эти кар�

ты и сопутствующие публика�

ции. Одной из наиболее

сложных проблем при этом

является гармонизация ис�

ходных данных без их редак�

тирования — создание не�

прерывного унифицирован�

ного картографического по�

крытия на основе карт раз�

Уникальная функция

ECDIS, которой не обладают

ни бумажные карты, ни ка�

кое�либо другое техническое

средство навигации, заклю�

чается в автоматическом

предупреждении судоводи�

теля об опасном курсе и вы�

числении безопасных курсо�

вых секторов на основе по�

стоянной обработки базы

данных векторных электрон�

ных карт.
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личных масштабов, с разли�

чающейся нагрузкой, тексто�

вой информацией на нацио�

нальном языке, отнесенных к

различным эллипсоидам, с

различными картографичес�

кими школами и, порой, с не�

известными источниками

съемки. Задача усложняется,

если требуется объединить,

скажем, морские и топогра�

фические карты с подгрузкой

речных навигационных карт,

обладающих также своей спе�

цификой. Необходимо отме�

тить, что исторически круп�

ные национальные коллекции

морских навигационных карт

формировались на основе

международного соглашения

о безвозмездном паритетном

обмене картами между гидро�

графическими службами, до�

стигнутого в рамках Между�

народной гидрографической

организации (IHO —

International Hydrographic

Organization). Принято счи�

тать, что условно мировыми

коллекциями обладают Воен�

но�топографическая служба

США (NIMA — National

Imagery and Mapping Agency),

Английская гидрографичес�

кая служба (UKHO — United

Kingdom Hydrographic Office)

и Главное управление навига�

ции и океанографии Минис�

терства обороны РФ (ГУНиО

МО РФ). Однако в реальности

ни одна из этих коллекций не

обеспечивает полностью ми�

ровое покрытие, необходи�

мое для безопасного море�

плавания. К тому же зачастую

уровень корректуры и точ�

ность многих карт, заимство�

ванных ранее из других ис�

точников либо выпущенных

на основе собственной съем�

ки в районах, не входящих в

зону ответственности нацио�

нальной гидрографической

службы, не позволяют ис�

пользовать их в целях «абсо�

лютной» навигации.

Международная
стандартизация
электронных
навигационных карт

Перечисленные выше про�

блемы не имеют приемлемого

решения без комплекса меж�

дународных стандартов, опре�

деляющих минимальный функ�

ционал бортовых картографи�

ческих систем и специфика�

цию картографических про�

дуктов, а также международ�

ных и билатеральных соглаше�

ний об использовании данных

и справедливой компенсации

затрат производителя.

Прежде всего, отметим, что

согласно конвенции SOLAS

юридическим аналогом бумаж�

ной навигационной карты при�

знается не база данных элек�

тронных карт, а техническое

средство ECDIS, имеющее сер�

тификат одобрения типа и

укомплектованное официаль�

ной базой электронных карт,

поддерживаемых автоматичес�

кой корректурой. Минималь�

ные требования к ECDIS опре�

деляются Резолюцией Ассамб�

леи IMO А.817(19) (1995) с до�

полнениями и изменениями

Комитета по безопасности мо�

реплавания IMO (1999). В част�

ности, стандарт оговаривает,

что электронные карты постав�

ляются в унифицированном

формате обмена ENC, а для ис�

пользования конвертируются

на борту в системный формат

ECDIS — SENC, определяемый

разработчиком системы.

Официальные электронные

карты должны производиться

уполномоченной Правительст�

вом гидрографической служ�

бой или иным государствен�

ным институтом и поддержи�

ваться автоматической кор�

ректурой. При этом предпола�

гается, что государство будет

нести ответственность за по�

следствия аварии, произошед�

шей в связи с недостоверной

картографической информа�

цией (на практике это условие

не выполняется, что сущест�

венно снижает ценность «офи�

циальных» карт для судовла�

дельцев — Прим. автора).

Требования к картам опреде�

ляются стандартом IHO S�57

третьего издания. Стандарт

предусматривает цепочно�уз�

ловую топологию данных, оп�

ределяет каталог объектов и

атрибутов, формат записей, а

также полную спецификацию

выходного набора данных для

основного и корректурных на�

боров. Корректура электрон�

ных карт поставляется в виде

файлов команд, в соответст�

вии с которыми ECDIS коррек�

тирует исходный набор дан�

ных при отображении. Элек�

тронные навигационные карты

не содержат каких�либо све�

дений о способах отображе�

ния карт.

Отображение морских элек�

тронных карт унифицировано

и регулируется стандартом

IHO S�52, обязательным для

применения разработчиками

ECDIS. 

Обязательная сертифика�

ция ECDIS выполняется упол�

номоченными сертификаци�

онными обществами, такими

как Морской и Речной регист�

ры РФ (в части проверки

функционала — «Морсвяз�

спутник»), DnV (Норвегия),

BSH (Германия), German Lloyd

(Германия) и т. д.

Перечисленные выше стан�

дарты не затрагивали сущест�

венную часть технологии ECDIS

— доведение электронных

карт и корректуры до потреби�

теля. В 2002 г. IHO приняла

важное решение о возможнос�

ти поставки карт и корректуры

в системном формате произво�

дителя ECDIS — SENC. Это тех�

ническое решение позволяет

вовлечь специализированные

картографические компании в

процесс распространения

официальных данных и снять
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нерешенные вопросы о защите

карт от несанкционированного

доступа, формирования миро�

вой коллекции данных, предо�

ставления необходимого сер�

виса конечному пользователю

и своевременной оплаты по�

ставленных карт. 

Работа по совершенствова�

нию стандартов S�52 и S�57/3

ведется непрерывно, но их те�

кущие версии «заморожены»

решением IHO с целью стаби�

лизировать процесс производ�

ства данных в гидрографичес�

ких службах и, соответственно,

стимулировать внедрение

ECDIS на морском флоте. В то

же время продвижение данной

технологии на рынок речного

флота потребовало учета спе�

цифики речной навигации при

отображении электронных

карт и, естественно, модифика�

ции каталога объектов и атри�

бутов. 

С этой целью Рейнская ко�

миссия разработала собст�

венный стандарт Inland

ECDIS Standard (IES), являю�

щийся расширением S�57/3,

который впоследствии был

одобрен Европейским эконо�

мическим советом ООН. Де�

тальный анализ объектового

состава навигационных карт

российских внутренних вод�

ных путей (ВВП) показал, что

для корректного кодирова�

ния ряда объектов и их гра�

фического представления

каталог объектов должен

быть расширен. Такое пред�

ложение было направлено в

рабочую группу по поддер�

жанию стандарта и в целом

принято как дополнение для

России. Тем же путем пошли

Италия, США и Канада, не

входящие в Комиссии по су�

доходству на ВВП Западной

Европы, но посчитавшие це�

лесообразным использовать

этот опыт и гармонизировать

национальные стандарты для

ВВП с IES. 

В перечне международных

стандартов для навигацион�

ных карт нельзя не упомянуть

исключительно важный для

массового рынка стандарт

ISO 19379 для коммерческих

баз данных навигационных

карт и бортовых электронных

картографических систем

(ECS — Electronic Chart

Systems), поддержанный Рос�

сией. Появление данного

стандарта вызвано двумя при�

чинами. Во�первых, потреб�

ностью в международных и

национальных требованиях к

картографическим системам и

базам данных для маломерно�

го флота, на который не рас�

пространяются положения

SOLAS. Во�вторых, неспособ�

ностью гидрографических

служб в ближайшее время

обеспечить покрытие деталь�

ными электронными картами,

удовлетворяющее потребнос�

ти маломерного флота, по

численности в сотни раз пре�

восходящего состав мирового

флота SOLAS�класса. 

Производство данных
гидрографическими
службами

Резолюция IMO А.817(19),

утвердившая в 1995 г. эксплуа�

тационный стандарт на ECDIS,

придала мощный импульс раз�

работкам новой технологии

навигации во всем мире. Одна�

ко, ряд причин, в основном

субъективных, не позволили,

по признанию IHO, гидрогра�

фическим службам выполнить

в настоящее время их миссию

по обеспечению мореплавате�

лей современным картографи�

ческим сервисом. В 2002 г. по�

крытие официальными элек�

тронными картами нужных

масштабов соответствовало не

более 3–10% (на Балтийском

море — около 50%) усреднен�

ного ходового времени судна в

стесненных водах. В результа�

те судовладельцы не считают

оправданными крупные инвес�

тиции в ECDIS и закупают, в ос�

новном, не конвенционные,

более дешевые системы ECS,

выполняющие те же функции.

Требования SOLAS в этом слу�

чае удовлетворяются парал�

лельным использованием бу�

мажных карт. 

С другой стороны, компании,

специализирующиеся в нави�

гационной картографии, со�

здали и поддерживают регу�

лярной корректурой подлинно

мировые базы данных, а также

поставляют технологии и про�

изводят данные для гидрогра�

фических служб при их согла�

сии.

В последние два года ситуа�

ция начала постепенно ме�

няться в пользу более тесного

сотрудничества картографиче�

ской промышленности и гид�

рографических служб, резуль�

татом которого стало появле�

ние достаточно представи�

тельных национальных кол�

лекций (Эстония, Латвия, Нор�

вегия, США, Канада, Англия,

Греция, Италия). Япония была

первой страной, официально

выпустившей электронные

карты своей зоны ответствен�

ности.

К сожалению, российская

гидрография (ГУНиО МО РФ),

во второй половине 1990�х гг.

имевшая все шансы стать ми�

ровым лидером в области эле�

ктронной картографии, в на�

стоящее время предлагает на

рынок только 30 эксперимен�

тальных наборов электронных

карт.

Это тем более досадно, что

технологические центры двух

ведущих мировых компаний по

электронной навигационной

картографии находятся в

Санкт�Петербурге, который бе�

зусловно занимает первое мес�

то в мире по концентрации

специалистов высшей квали�

фикации в этой области.

В то же время Гидрографи�
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ческое предприятие Минтран�

са и ГБУ «Волго�Балт» при

поддержке «С�МАР» смогли в

короткий срок подготовить

собственных специалистов и

наладить серийное производ�

ство и корректуру электрон�

ных карт на свои зоны ответст�

венности. 

Что впереди?

Опыт работ по созданию и

ведению крупнейшей в мире

коллекции электронных карт, а

также технической поддержке

клиентов компании — фирм�

разработчиков бортовой аппа�

ратуры, и обслуживания поль�

зователей, среди которых Сек�

ретариат Международной Мор�

ской Организации, националь�

ные морские администрации,

судоходные компании, военно�

морские силы и береговая ох�

рана, национальные гидрогра�

фические службы, спасатель�

ные координационные центры

и многочисленные шкиперы

маломерного флота, — позво�

ляет предположить оптимисти�

ческий сценарий развития эле�

ктронной картографии в мор�

ской навигации на ближайшее

время.

Более тесная кооперация
гидрографических и карто=
графических служб и промы=
шленности в совершенствова�

нии технологии, производства

и распространения электрон�

ных карт. Необходимость этого

признана на уровне Междуна�

родной гидрографической ор�

ганизации. 

Специальный междуна=
родный проект под эгидой
IHO для оценки и монито=
ринга гидрографической
изученности Мирового океа=
на, отнесенный к модели

транспортной системы. Ре�

зультатом проекта должен

стать постоянно корректируе�

мый объединенный каталог

национальных коллекций бу�

мажных и электронных карт со

сведениями о подробности и

точности съемки, а также рай�

онирование акватории Миро�

вого океана по степени адек�

ватности гидрографической и

картографической изученнос�

ти в соответствии с современ�

ными требованиями судовож�

дения, с учетом геоморфоло�

гии данного района и прилив�

ного режима. Российские уче�

ные имеют уникальный науч�

ный задел в этой области и мо�

гут внести весомый вклад в си�

стематизацию и оценку гло�

бальных знаний о навигацион�

ном картографировании Ми�

рового океана. Практические

результаты этой работы позво�

лят обоснованно планировать

приоритетность создания и ве�

дения Мировой базы офици�

альных электронных карт си�

лами гидрографических служб

и картографических компаний,

сфокусировать международ�

ные инвестиции в съемку на

наиболее чувствительных для

судоходства районах, решить

проблему справедливой ком�

пенсации затрат малым гидро�

графиям за использование их

карт в мировой базе данных и

в крупных национальных кол�

лекциях.

Акцент на информацион=
ную составляющую борто=
вых навигационных карто=
графических систем. В на�

стоящее время в рамках НАТО

создается глобальная база

данных так называемых «до�

полнительных военных объ�

ектов» — информационных

слоев, которые предполагает�

ся отображать вместе с нави�

гационными картами в систе�

мах военного назначения.

Кроме того, существует ин�

формация, которая при ис�

пользовании в ECDIS позво�

ляет существенно расширить

ее функциональные возмож�

ности и повысить безопас�

ность и эффективность море�

плавания. Это климатические

и ледовые карты, метеопрог�

ноз, юридический режим от�

дельных акваторий, зоны обя�

зательных докладов, райони�

рование морей и океанов для

плавания судов определен�

ных классов, по признаку ве�

роятности получения помощи

в заданное время и т. д.

Появление принципиаль=
но нового функционала на=
вигационных картографи=
ческих систем на основе не�

разрывного картографичес�

кого покрытия и специальных

баз данных. В качестве при�

мера можно привести разра�

ботанную «С�МАР» функцию

автоматической проработки

оптимального перехода судна

между любыми портами мира,

проливами и местами укрытия

с учетом динамически форми�

руемой зоны безопасности

судна, его размерений (основ�

ных размеров корпуса, осадки

и высоты мачт), схем разделе�

ния движения, районов со

специальными условиями

плавания, рельефа, сезонных

метеорологических факторов

и т. п.

Включение обязательного
канала глобальной связи в
ECDIS или наличие локальной

сети для подключения к борто�

вому терминалу глобальной

связи с целью передачи авто�

матической корректуры карт,

метеопрогноза и целеуказания

при спасательных операциях

(сейчас это требование стан�

дартом не предъявляется). В

дальнейшем такой канал связи

может быть использован для

доступа к береговым информа�

ционным ресурсам, а также за�

действован для мониторинга

флота.

Список добрых дел по раз�

витию современного картогра�

фического сервиса в навига�

ции этим, безусловно, не ис�

черпывается. Это только малая

доля того, что предстоит сде�

лать. 


