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1. У дисертаційній роботі науково обґрунтовано і доведено вирішення актуальної науково-технічної
проблеми підвищення безпеки мореплавства, шляхом розроблення науково-методологічних основ
управління ергатичними системами навігаційного забезпечення з урахуванням людського фактора як
внутрішнього функціонального параметра інформаційно-керуючої системи руху судна. За підсумками
аналізу предметної галузі сформульовано актуальну науково-технічну проблему, що полягає у необхідності
підвищення безпеки, стійкості та ефективності управління рухом суден в умовах інтенсифікації
судноплавства, зростання інформаційного навантаження на оператора, ускладнення навігаційної обстановки
та поширення автоматизованих засобів навігаційного забезпечення. Виявлено системне протиріччя між
потребою підвищення достовірності, оперативності та адаптивності процесів навігаційного забезпечення, з
одного боку, та недостатньою формалізацією когнітивних, часово-поведінкових і психофізіологічних
характеристик оператора в наявних моделях управління рухом судна, з іншого. У більшості сучасних підходів
людський фактор розглядається переважно як зовнішнє джерело помилок або експлуатаційне обмеження,
тоді як у реальних умовах управління рухом судна він є внутрішнім параметром ергатичної системи, що
впливає на сприйняття навігаційної ситуації, своєчасність реакцій, вибір керувальних дій і рівень ризику. На
основі аналізу аварійності морських суден, розвитку концепції e-Navigation, сучасних AIS/ECDIS,
RADAR/ARPA, VTS, GNSS, систем підтримки прийняття рішень та автоматизованих засобів керування
встановлено, що подальше підвищення безпеки мореплавства потребує переходу від техноцентричного
вдосконалення окремих засобів навігації до управління інформаційною системою навігаційного
забезпечення як цілісною ергатичною схемою «оператор – інформація – ризик – рішення – режим
керування». Доведено, що ефективність функціонування ергатичних систем навігаційного забезпечення
визначається не лише якістю технічних засобів або алгоритмів автоматизації, а й узгодженістю
інформаційного поля оператора, його функціонального стану, параметрів навігаційного середовища,
нормативних обмежень, ризиків людського фактора та режимів керування рухом судна. Запропоновано
комплексний підхід до управління ергатичними системами навігаційного забезпечення, який базується на
поєднанні методів інтелектуальної обробки AIS/ECDIS-даних, фрактально-епізодного аналізу траєкторій,
формалізації когнітивних і часово-поведінкових станів оператора, оцінювання ризиків людського фактора,
експертної LOG-валідації та адаптивної підтримки прийняття рішень у процесах управління рухом судна.
Розроблено концептуально-структурну модель інформаційного поля оператора в ергатичних системах
навігаційного забезпечення. Модель поєднує зовнішнє навігаційне середовище, технічні інформаційні
потоки ECDIS, AIS, RADAR/ARPA, GNSS, VTS, метеорологічні дані, вимоги COLREG, Bridge SOP, процедури
портів і компаній, стани оператора, режими керування та результати безпеки. Це дозволяє подати процес
управління рухом судна як взаємодію інформації, рішень, ризиків і керувального режиму в єдиній
функціональній структурі. Розроблено аналогово-індикаторну модель стійкості та керованої динаміки
ергатичної системи навігаційного забезпечення на основі гравітаційно-інерціальної інтерпретації.
Запропонована модель дозволяє формалізувати запас стійкості, функціональний резерв, вплив зовнішніх і
внутрішніх збурень, умови переходу до напруженого або критичного режиму та роль людського фактора у
зміні меж керованості ІСНЗ. Розроблено формалізований фрактально-епізодний метод інтелектуальної
обробки AIS/ECDIS-траєкторій, призначений для виявлення мікрорухів судна, локальних відхилень,
мікрокорекцій курсу та траєкторних індикаторів керувальної активності оператора. Метод поєднує метричну
нормалізацію навігаційних даних, розрахунок кінематичних ознак, фрактальне оцінювання у ковзних вікнах,
виділення епізодів мікроваріативності, їх фрактальне кодування, оцінювання епізодного ризику та робастний
контроль якості. Це забезпечує формування відтворюваних профілів маневрування і кількісне оцінювання
траєкторної мікроваріативності як індикатора впливу людського фактора на безпечність руху судна.
Одержали подальший розвиток концептуальні засади побудови інтелектуальної технології обробки
навігаційної інформації, відповідно до яких AIS/ECDIS-дані перетворюються на формалізований простір
ознак поведінки оператора, придатний для аналізу мікрокорекцій курсу, локальних відхилень від лінії шляху,
змінності параметрів маневрування, а також для ризик-орієнтованої статистичної інтерпретації та
прогнозування операторсь



2. The dissertation scientifically substantiates and proves the solution of an urgent scientific and technical
problem of improving maritime safety, which is carried out through the development of scientific and
methodological foundations for managing ergatic systems of navigation support, taking into account the human
factor as an internal functional parameter of the information-control system of ship motion. Based on the results
of the analysis of the subject area, an urgent scientific and technical problem has been formulated, which consists
in the need to improve the safety, stability and efficiency of ship motion control under conditions of intensification
of shipping, increasing information load on the operator, complication of the navigational situation and the spread
of automated means of navigation support. A systemic contradiction has been identified between the need to
increase the reliability, responsiveness and adaptability of navigation support processes, on the one hand, and the
insufficient formalization of the operator’s cognitive, temporal-behavioral and psychophysiological characteristics
in existing models of ship motion control, on the other hand. In most modern approaches, the human factor is
considered mainly as an external source of errors or an operational limitation, whereas under real conditions of
ship motion control it is an internal parameter of the ergatic system that affects the perception of the navigational
situation, timeliness of reactions, choice of control actions and risk level. Based on the analysis of marine vessel
accidents, the development of the e-Navigation concept, modern AIS/ECDIS, RADAR/ARPA, VTS, GNSS, decision
support systems and automated control means, it has been established that further improvement of maritime
safety requires a transition from technocentric improvement of individual navigation means to the management of
the information system of navigation support as an integral ergatic scheme «operator – information – risk –
decision – control mode». It has been proved that the effectiveness of functioning of ergatic systems of navigation
support is determined not only by the quality of technical means or automation algorithms, but by the coherence
of the operator’s information field, his functional state, parameters of the navigational environment, regulatory
restrictions, human-factor risks and ship motion control modes. A comprehensive approach to managing ergatic
systems of navigation support has been proposed, which is based on the combination of methods of intelligent
AIS/ECDIS data processing, fractal-episodic trajectory analysis, formalization of the operator’s cognitive and
temporal-behavioral states, assessment of human-factor risks, expert LOG validation and adaptive decision
support in the processes of ship motion control. A conceptual and structural model of the operator’s information
field in ergatic systems of navigation support has been developed. The model combines the external navigational
environment, technical information flows of ECDIS, AIS, RADAR/ARPA, GNSS, VTS, meteorological data, COLREG
requirements, Bridge SOP, port and company procedures, the operator, control modes and safety results. This
makes it possible to represent the process of ship motion control as the interaction of information, decision, risk
and control mode in a unified functional structure. An analog-indicator model of stability and controlled dynamics
of the ergatic system of navigation support based on a gravitational-inertial interpretation has been developed.
The proposed model makes it possible to formalize the stability margin, functional reserve, influence of external
and internal disturbances, conditions of transition to a strained or critical mode and the role of the human factor
in changing the limits of controllability of the ISNS. A formalized fractal-episodic method of intelligent processing
of AIS/ECDIS trajectories has been developed, intended for identifying vessel micromovements, local deviations,
course microcorrections and trajectory indicators of the operator’s control activity. The method combines metric
normalization of navigational data, calculation of kinematic features, fractal estimation in sliding windows,
identification of microvariability episodes, their fractal coding, assessment of episodic risk and robust quality
control. This ensures the formation of reproducible maneuvering profiles and quantitative assessment of trajectory
microvariability as an indicator of the influence of the human factor on ship motion safety. The conceptual
foundations for constructing an intelligent techno
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