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Анотація. Проаналізовано сучасний стан і перспективи впровадження бездротових 

широкосмугових технологій (БШД) у навігаційних системах України відповідно до діючих 

стандартів IALA. Розглянуто технічні особливості реалізації БШД на морських і 

прибережних об’єктах, а також наведено приклади цифровізації портової інфраструктури. 

Визначено основні виклики та напрями розвитку систем електронних комунікацій і 

мережевих технологій у морській галузі в умовах воєнного стану. 

 

IALA визначає технічну політику у сфері морської навігації, зокрема щодо 

впровадження електронних засобів забезпечення навігації та цифрових технологій. Одним із 

напрямів є інтеграція бездротового широкосмугового доступу (БШД), що забезпечує 

високошвидкісну передачу навігаційних, гідрометеорологічних і службових даних у 

реальному часі. В Україні питання цифровізації морської галузі набуває актуальності у 

зв’язку з необхідністю підвищення ефективності, прозорості та безпеки морських перевезень 

[1, 2]. Пропонується огляд та рівняння технологій БШД для морського застосування. 

1. LTE/4G та 5G у прибережних зонах. В Україні, як і в інших державах, для 

забезпечення зв’язку в прибережних районах активно впроваджуються технології LTE/4G та 

5G. Технології забезпечують пропускну здатність до 1 Гбіт/с, мінімальні затримки та 

підтримку великої кількості IoT-пристроїв (навігаційні буї, сенсори, автоматизовані системи 

моніторингу) [2]. Вони мають таки відзнаки  LTE/4G та 5G.  

LTE/4G: 

швидкість передачі даних – до 150 Мбіт/с; 

покриття – до 20–30 км від базової станції, що дозволяє охоплювати значні ділянки 

узбережжя; 

підтримка IoT – можливість підключення сенсорів, навігаційних буїв, систем 

моніторингу; 

вартість – нижча порівняно із супутниковим зв’язком, що робить LTE/4G 

оптимальним для портів і прибережних об’єктів [3, 4]. 

5G: 

швидкість передачі даних – до 1 Гбіт/с і вище; 

затримка – менше 10 мс, що є значущим для автоматизованих систем управління та 

безпілотних технологій; 

масштабованість – підтримка великої кількості пристроїв на одиницю площі (до 1 

млн/км²); 

гнучкість – можливість використання приватних мереж для портових операторів, 

інтеграція з хмарними платформами та системами електронного документообігу [1, 2, 5]. 

Перевагами цих технологій при провадженні у прибережних зонах є: 

висока швидкість і надійність зв’язку, що забезпечує обробку великих обсягів 

навігаційних, логістичних і митних даних. 

Підтримка цифрових платформ портів (наприклад, DocPort, MSW), які приймають 

участь в забезпеченні автоматизації адміністративних процедур і зменшує час обробки суден 

[6]. 
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Інтеграція IoT: підключення сенсорів для моніторингу стану інфраструктури, 

вантажів, екологічних параметрів. 

Підвищення безпеки при оперативному обміні інформацією між суднами, портами та 

береговими службами, підтримка систем відеоспостереження та контролю доступу. 

Зниження витрат тому що використання LTE/4G та 5G дешевше за супутниковий 

зв’язок у прибережних районах, особливо для масових і постійних операцій[3, 4]. 

В Україні перші пілотні зони 5G вже запущено в Одесі та інших містах. Планується 

розширення покриття на портові райони [2, 5, 7].  Впровадження цифрових платформ у 

портах (наприклад, DocPort) із використанням LTE/4G для автоматизації обміну даними між 

митницею, портовими службами та судновласниками[6]. В Китаї 5G-мережі забезпечують 

покриття до 50 км від берега, підтримують моніторинг риболовецьких суден, вітрових 

електростанцій, туристичних об’єктів і аварійно-рятувальних служб [8]. В Європі 5G 

використовується для автоматизації контейнерних терміналів, управління автономними 

суднами, інтеграції з системами електронної навігації [9]. 

Перевагами технології є: висока щільність обслуговування та масштабованість, 

підтримка віддаленого керування навігаційним обладнанням, інтеграція з цифровими 

платформами портів (наприклад, DocPort, MSW) [10]. При цьому необхідно розгортання 

інфраструктури вздовж усього узбережжя та забезпечити стійкість зв’язку в умовах 

складного рельєфу та погодних впливів. 

 2. Супутниковий зв’язок для відкритого моря. 

Для об’єктів, що знаходяться поза зоною дії наземних мереж, використовуються 

глобальні супутникові системи (Inmarsat, Iridium, Starlink). Вони забезпечують безперервний 

зв’язок із судами та платформами незалежно від географічного положення. До переваг 

супутникового зв’язоку є глобальне покриття, надійність у надзвичайних ситуаціях,  

резервування каналів для критичних служб. А к недолікам відноситься во - перввих висока 

вартість обладнання та послуг, в друге - затримки сигналу порівняно з наземними мережами, 

обмеження пропускної здатності у порівнянні з 4G/5G. 

3. VDES та AIS 

Автоматична ідентифікаційна система — базова технологія для моніторингу суден, 

що забезпечує передачу ідентифікаційних та навігаційних даних у VHF-діапазоні, 

використовуючи технологію TDMA для передачі ідентифікаційних, навігаційних та 

службових даних у реальному часі[10, 11]. Використовується для  автоматичної 

ідентифікації суден, передача координат, курсу, швидкості, типу судна. Також обміна 

даними між суднами та береговими службами і підвищення безпеки судноплавства та 

запобігання зіткненням.  

В Україні AIS є обов’язковою для транспортних і комерційних суден 

водотоннажністю понад 300 тонн, а також для риболовецьких суден довжиною понад 15 

метрів. Система активно використовується у портах, на річкових і морських суднах, а також 

на навігаційних буях та маяках (AIS AtoN )[12]. 

VHF Data Exchange System — новий стандарт, що розширює можливості AIS, 

дозволяючи двосторонній обмін великими обсягами інформації між суднами, береговими 

станціями та супутниками (навігаційні повідомлення, метеодані, службова інформація). 

Ключові компоненти VDES: 

VDE-TER (територіальний сегмент): обмін даними між суднами та береговими 

станціями; 

VDE-SAT (супутниковий сегмент): глобальна двостороння передача даних через 

супутники; 

розширена пропускна здатність і підтримка нових сервісів e-Navigation. 

Одна з головних переваг це можливість інтеграції з іншими цифровими платформами. 
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Таблиця 1 – Порівняння характеристик AIS та VDES 

Параметр AIS   VDES 

Діапазон VHF (162 МГц) VHF (162 МГц) +  

супутникові канали 

Пропускна здатність ~9,6 кбіт/с до 307 кбіт/с 

Тип обміну Односторонній/обмежений Двосторонній, глобальний 

Підтримка IoT Обмежена Повна 

Кібербезпека Базова Підвищена 

Інтеграція з e-Navigation Часткова Повна 

Загальні можливості AIS та VDES інтегруються з хмарними платформами, системами 

віртуалізації та електронного документообігу. 

Впровадження VDES дозволяє оптимізувати інженерію трафіку, забезпечити пріоритезацію 

критичних навігаційних повідомлень, підтримку мультисервісних сценаріїв (навігація, 

екологія, безпека). Но це потребує: 

1. оновлення обладнання та програмного забезпечення на суднах і берегових станціях; 

2. забезпечення сумісності з існуючими системами AIS та іншими морськими 

радіосистемами; 

3. підготовка кадрів, розробка нормативної бази, участь у міжнародних ініціативах. 

В Україні реалізація БШД для IALA проходить по структурі: 

 

БШД для IALA 

 

 

Берегові вузли 

зв’язку 

Навігаційні об’єкти Центри керування 

рухом суден (VTS) 

Резервування 

каналів 

 

 

Підтримка LTE/5G, 

VHF-антен, 

супутникових 

шлюзів. 

Інтеграція з 

центрами обробки 

даних та системами 

управління портом 

Маяки, буї, 

платформи, 

обладнані IoT-

модулями для збору 

та передачі даних 

Інтеграція з 

цифровими 

платформами (MSW, 

DocPort) для 

обробки 

телеметричних, 

навігаційних і 

митних даних 

Використання 

супутникових 

шлюзів для 

забезпечення 

безперервності 

зв’язку 

  

В порту «Південний» йдеться впровадження – тестування морського модуля цифрової 

платформи DocPort — українського аналога Maritime Single Window (MSW), що автоматизує 

адміністративні процедури, знижує час обробки суден, підвищує прозорість і оптимізує 

витрати. Після тестування система масштабуватиметься на всі морські порти України з 

інтеграцією до ІТ-систем митниці та прикордонної служби[10]. Цифровізація портів Чорного 

моря проходить так: впровадження: 1) електронного документообігу, 2) автоматизованих 

систем моніторингу,3) IoT-сенсорів для контролю руху суден і вантажів[11, 12]. Проходить 

інтеграція з міжнародними стандартами: ви1конання вимог IMO щодо електронного обміну 

даними, впровадження MSW, VDES, підтримка глобальної логістики [13]. 

Україна орієнтується на кращі світові практики цифровізації портів (Роттердам, 

Сінгапур, Шанхай), де впроваджуються: 

- Робототехніка та автоматизовані термінали. 

- Інтелектуальні системи управління (AI, IoT). 

- Технології блокчейн для безпечного обміну даними. 

- Інтегровані платформи Port Community Systems (PCS) для оптимізації логістики та 

підвищення кібербезпеки [11]. 
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Україна стикається з труднощами, як недостатній рівень автоматизації портових процесів, 

потреба у фінансуванні та підготовці кадрів, необхідність законодавчої підтримки цифрових 

трансформацій. 

Висновки. Бездротові широкосмугові технології є ключовим чинником цифрової 

трансформації морської галузі України. Їх впровадження у рамках систем IALA сприяє 

автоматизації, підвищенню надійності навігаційного забезпечення, інтеграції до глобальної 

цифрової екосистеми мореплавства та виконанню міжнародних зобов’язань. Подальший 

розвиток БШД в Україні залежить від масштабування цифрових платформ, впровадження 

сучасних стандартів зв’язку (5G, VDES), інтеграції IoT та супутникових рішень, а також від 

активної участі у міжнародних ініціативах з цифровізації морських перевезень. 
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