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Аннотация. Даем определение кибер-физической системы «умного пор-
та». Система обеспечивает управление транспортными потоками, которая 
предлагает возможность при помощи электронной предварительной ре-
гистрации, регистрации и  управления очередью решение для портов, где 
одновременно работают различные судовые операторы.
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Введение

Кибер-физическая система — это сочетание фи-
зических процессов и  кибернетических компо-
нентов, которые обеспечивают организацию из-

мерительно-вычислительных процессов, защищенное 
хранение и обмен измерительной и служебной инфор-
мацией, организацию и  осуществление воздействия 
на физические процессы.

«Умный порт» — это система управления транспорт-
ными потоками, которая предлагает возможность при 
помощи электронной предварительной регистрации, 
регистрации и управления очередью решение для пор-
тов, где одновременно работают различные судовые 
операторы. Решение «Умный порт» снижает время ожи-
дания пассажиров на  легковом и  грузовом транспорте 
в  порту, предлагая комплексную, экономящую время 
и понятную услугу.

Описание модели  
системы управления  
движением «Умный порт»

Управление движением, определение машин, а также 
доступ в  терминале порте преимущественно автомати-
зированы. Водитель машины, который предварительно 
сделал бронировку и корректно ввел данные своей ма-
шины, пройдет территорию порта намного быстрее, чем 
раньше. Автоматизированное управление движением 
и доступом в значительной мере снижает время прохож-
дения регистрации, повышает пропускную способность 
и таким образом помогает оптимизировать работу судо-
вых операторов и самого порта.

При въезде на  территорию порта распознается пе-
редний и задний номер въезжающих машин, измеряется 
высота/ширина/длина, машины взвешиваются с приме-
нением специальной системы WIM. Данные, полученные 
в результате определения номера и измерения, автома-
тически передаются в систему управления порта, на ос-
новании чего проверяется наличие бронировки и  ее 
соответствие, на экране на выезде из зоны распознания 
водителю выдаются дальнейшие указания.

Для передачи информации водителям во время дви-
жения используются специально созданные для условий 
порта экраны, которые показывают информацию об от-
правлении, направляют участников движения по  кас-
совым полосам. Для направления машин используется 
автоматическое решение, которое управляет шлагбау-
мами и заботится о том, чтобы в зоне движения не воз-
никало опасных ситуаций.

Сейчас, когда машина приближается к предваритель-
но указанному киоску регистрации повторно распоз-
нается ее передний номер, проверяется соответствие 
бронировке. В  случае мануальной полосы работник 
судового оператора получает информацию до того, как 
машина доедет до  киоска, снижается время, необходи-
мое на передачу информации. После передачи билетов 
на экране перед водителем машины выдаются инструк-
ции для проезда в зону сбора, открываются шлагбаумы 
перед киоском и соответствующей полосой в зоне сбо-
ра.

В конце зоны сбора над каждой полосой есть инди-
видуальный экран, который показывает информацию 
об  отправлении конкретного судна, а  также дополни-
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тельный светофор, который активируется/дезактивиру-
ется во время погрузки при помощи планшета.

После получения машиной разрешения на  въезд 
на  судно, водителю даются указания на  LED-табло, где 
указана информация о судне, класс транспортного сред-
ства, а также направление движения.

Для операторов новая система означает максималь-
но быструю погрузку. Система помогает правильно 
распределить машины по  очередям ожидания, время 
пребывания в порту сокращается. Все это повышает эф-
фективность использования судов. В  то  же время сни-
жаются расходы, поскольку процесс погрузки требует 
меньше человеческих ресурсов.

Для пассажиров новая система означает более про-
стое и  удобное посещение порта, меньшее время ожи-
дания. Пассажиры более лояльны, а  поскольку время 
ожидания и  простоя машин сокращается, снижается 
и воздействие на окружающую среду, при всем при этом 
необходимо также позаботится о системе безопасности 
использования порта.

Для обеспечения эффективной работы системы 
безопасности, необходимо в порте поместить модуль 
обнаружения присутствия, который будет определять 
находиться что-то в  порте. Для этого подключается 
датчик обнаружения присутствия, взаимодействие 
с  которым осуществляется через Bluetooth модуль. 
При срабатывании этого датчика, отправляется сиг-
нал на  модуль оповещения и  если датчик посылает 
сигнал в  течение определенного периода времени, 
модуль присутствии выполняет свои функции. А если 
присутствие исчезает, то  датчик посылает сигнал 
спокойствия и система продолжает сканировать тер-
риторию. Функциональная схема модуля показано 
на рисунке 1.

Данный модуль состоит из  микроконтроллера 
CY8C4244AXI-443, семейства PSoC4200, максимальная 
частота работы которого 48 МГц, поддержка до  32Кб 
флэш-памяти и до 4 Кб SRAM. К этому микроконтроллера 
подключается Bluetooth модуль HC-05, который для об-
мена данными использует интерфейс UART. Рабочее на-
пряжение модуля обнаружения присутствия 4.5В, далее 
рассмотрим уже существующие технологии для умного 
порта.

Существующие цифровые  
технологии для Умного порта.

Конкурентоспособность морских портов можно 
определить, способностью комплексно удовлетворять, 
требования клиентов к характеристикам логистических 
процессов в  рамках цепей поставок, удерживать суще-
ствующий грузопоток, а также завоевывать новый, ведя 
конкурентную борьбу, как на внутреннем, так и на внеш-
нем рынке, за  счет качественного совершенствования 
предоставляемых логистических услуг.

Единая информационная система по  всей цепочке 
создания стоимости позволяет снижать операционные 
издержки в  логистической цепочке, диверсифициро-
вать бизнес и обеспечивать высокий уровень лояльно-
сти клиентов. С  учетом растущего объема перевозок 
современный порт должен обеспечивать высокую про-
изводительность, надежность и  эффективность обра-
ботки грузов, сокращение времени стоянки судна в пор-
ту, бесперебойную работу.

Это требует изменений в  организации логистики 
и  применения современных цифровых технологий. 
В  рамках концепции цифровизации и  перехода к  кон-
цепции «Умный порт» уже используются такие техно-
логии как автомобили без водителей, Интернет вещей, 
большие данные, дополненная реальность, роботы, 3D 

Рис. 1. Функциональная схема модуля обнаружения присутствия
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печать. Например, в  Италии идет работа над проектом 
«Smart Tunnel», целью которого является создание плат-
формы для автоматизации логистических услуг с целью 
повышения их эффективности.

Эта работа предполагает моделирование бизнес-про-
цессов, коммуникационных потоков в  логистических 
процессах. В  порту Шанхая используется специально 
разработанная информационная система, обеспечи-
вающая крайне низкую вероятность ошибки и  потери 
контейнера. В порту Роттердама используется платфор-
ма PORT FORWARD, которая дополнительно предлагает 
цифровые решения для грузоотправителей, экспедито-
ров и трейдеров, которые хотят повысить свое понима-
ние всех тонкостей логистических цепей и контролиро-
вать их.

Проблемы и  перспективы. Для обеспечения постав-
ленных задач цифровизации портов нужна логистиче-
ская цифровая инфраструктура, ключевыми элементами 
которой являются: выделенные логистические веб-сер-
висы, которые собирают, отображают и  распределяют 
запросы на перевозку; адаптивные планировщики, инди-
видуально предоставляемые логистическим компаниям 
и  организациям в  качестве веб-ориентированных услуг 
и  составляющие расписания передвижения товаров 
и людей; Интернет вещей, обеспечивающий связь с логи-
стическими ресурсами, в  том числе связь между собой 
клиентов, заказов, грузовых автомобилей, поездов, кора-
блей, участков трасс, заправочных пунктов и т. д.

Среди ближайших необходимых цифровых измене-
ний можно выделить:

1. 1. Автоматический сбор данных о местоположении 
груза и характеристики окружающей среды (для 
специфичных грузов).

2. 2. Автоматический анализатор данных о  загрузке/
сроке освобождения транспорта по маршруту.

3. 3. Платформа для анализа лучших ставок для пере-
возок, в  том числе для мультимодальных пере-
возок. Для осуществления программы цифрови-
зации компаниям необходимы:

1. 1. Инвестиции в ИТ-решения.
2. 2. Реорганизация внутренней деятельности соглас-

но правилам цифрового мира, переквалифика-
ция специалистов

3. 3. Выработанная программа постепенного перехо-
да к новейшим технологиям.

Для крупных компаний целесообразны следующие 
шаги по  постепенному переходу к  цифровым техноло-
гиям:

1. 1. Переключение внимание владельцев бизнеса 
на цифровые решения, позволяющие оптимизи-
ровать бизнес-процессы, сократить операцион-

ные расходы, повысить эффективность деятель-
ности компании.

2. 2. Поиск разработчиков под конкретные нужды 
компаний, которые позволят решить повседнев-
ные рутинные процессы.

3. 3. Мониторинг мировых решений, поиск узких мест 
в  собственной компании, последующая автома-
тизация и  роботизация, в  том числе с  примене-
нием искусственного интеллекта.

Малым компаниям рекомендуется использовать 
возможности кооперации с  партнерами для создания 
экосистем, в которых все участники смогут оптимизиро-
вать свои бизнес-процессы, а также искать оптимальные 
обще рыночные решения с учетом мировых тенденций. 
Цифровая революция позволит компаниям увеличить 
клиентскую базу и  прозрачность деятельности участ-
ников перевозки, лучше и  быстрее определять цены 
перевозок и  принимать правильные и  быстрые реше-
ния о  продажах, которые, в  конечном счете, повысят 
прибыль компаний. Основными направлениями разви-
тия цифровизации в отрасли можно считать упрощение 
и выведение на новый уровень документооборота, Ин-
тернет вещей и искусственный интеллект.

Заключение

 Концепция Умного порта, является, безусловно, пер-
спективным направлением развития городов, которое 
обеспечит безопасность жителей, оптимальное расхо-
дование ресурсов и рациональное управление городом.

В крупнейших передовых мировых портах есть при-
меры успешного внедрения цифровых технологий и ин-
новаций. Эти решения дают существенное улучшение 
показателей работы портового терминала и удовлетво-
ренности клиентов.

Такие решения охватывают не только сам портовый 
терминал, но  и  деятельность транспортных логисти-
ческих операторов. Для остальных портов внедрение 
рассмотренных в статье цифровых технологий является, 
безусловно, целесообразным. Начинать работу следует 
с  усовершенствования электронного документооборо-
та, использования Интернета вещей и  искусственного 
интеллекта. Всё это обеспечит повышение качества ра-
боты порта и его конкурентоспособность.

Итак, в статье мы определи эффективность деятель-
ности кибер-системы «Умный порт», что ж тогда рассмо-
трим необходимость внедрения этой системы в  Рос‑
сии.

В ноябре 2019 года на правительственном заседании 
по  вопросам цифровой трансформации транспортного 
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сектора России премьер-министр РФ Дмитрий Медведев 
сообщил, что транспортные организации должны в бли-
жайшее время перейти на цифровой формат. Он уверен, 
что нужно забыть о  бумажных накладных и  транспорт-
ном декларировании. Уплата пошлин и  оформление 
платежных деклараций должны быть в  электронном 
виде, так как это занимает достаточно много времени 
и ресурсов.

Нынешние технологии, которые внедряются в  си-
стему, дают возможность выбрать наилучшие способы 
доставки груза, спланировать маршруты в зависимости 
от  загрузки морского порта и  железнодорожного сек-
тора, отслеживать местонахождение и состояние груза, 
а  также улучшить работу персонала. Не  все стивидоры 
в равной степени активны на пути перехода на цифро-
вой формат, но  общий тренд в  промышленности уже 
сформировался. Осталось дождаться присоединения 
к нему приемников и государственных надзорных орга-
нов.

В России внедрение цифровых технологий в процесс 
перевозок начался намного позже, чем на Западе, с на-
чалом перехода производств на  компьютерные техно-
логии. Учредителями новшеств часто были стивидорные 

компании. Они и  сегодня являются лидерами в  сфере 
цифровизации.

С  помощью новых технологий подача, разгрузка 
и отправка вагонов на терминалах совершается на 98% 
в автоматическом режиме. Диспетчер следит за работой 
систем из  пункта управления, а  всех участников пере-
возочного процесса есть специальное мобильное при-
ложение, которое дает возможность отследить движе-
ние груза в режиме реального времени.

Как подметила, ООО «Управляющая портовая компания», 
система работы терминалов в  Усть-Луге и  Находке близка 
к той, что в мире называется «умным портом». Такие порты 
взаимосвязаны с  информационными системами морских 
судов и с торговыми порталами по принципу одного окна.

Для внедрения технологий «умного порта» предприя-
тиям портовой промышленности предстоит цифровизо-
вать все сферы портового хозяйства, создать полноцен-
ные электронные сервисы для бизнеса. А законодатели 
должны будут снять барьеры в  области консолидации 
в законодательную базу предоставления портовых услуг 
с применением цифровых технологий, а также использо-
вания авиатранспорта.
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