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Аннотация. В работе предложено интегри-

ровать искусственный интеллект в модель 

мониторинга морской экосистемы для оцен-

ки воздействия сбросов нефтепродуктов в 

водные ресурсы Российской Федерации. 

Методология направлена на повышение 

точности исследований, предотвращение 

экологических кризисов и упрощение про-

цессов сбора и анализа данных с примене-

нием методов машинного обучения. Посто-

янная оценка и обновление способствуют 

эффективному применению и объедине-

нию информации для оперативного реаги-

рования соответствующих органов власти 

на кризисные ситуации в морской экосисте-

ме. Данное предложение является перспек-

тивным в будущем, затрагивает новейшие 

технологии и различные сферы взаимодей-

ствия в программировании, планирование, 

законодательное регулирование, расширит 

решение проблемы рабочих мест, миними-

зирует человеческий фактор, затраты, свя-

занные с ликвидацией последствий нефтя-

ных загрязнений водной среды. 

Ключевые слова: экологические последст-

вия сбросов нефтепродуктов, искусственный 

интеллект в исследованиях по снижению 

сбросов с судов, искусственный интеллект и 

экологическая безопасность, искусственный 

интеллект, охрана окружающей среды, ис-

кусственный интеллект в анализе данных 

экологических исследований, искусствен-

ный интеллект и обработка данных 

 

APPLICATION OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN PREVENTING AND 

MINIMIZING DISCHARGES OF OILY WATER FROM SHIPS  
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Volga State University of Water Transport, Nizhny Novgorod, Russia 

Abstract. The paper proposes to integrate arti-

ficial intelligence into the marine ecosystem 

monitoring model to assess the impact of oil 

discharges on the water resources of the Rus-

sian Federation. The methodology is aimed at 

improving the accuracy of research, preventing 

environmental crises and simplifying the pro-

cesses of data collection and analysis using ma-

chine learning methods. Continuous evaluation 

and updating of data contribute to the effective 

application and integration of information for 

the rapid response of relevant authorities to 

crisis situations in the marine ecosystem. Such a 

proposal is promising in the future, affects the 

latest technologies and various areas of interac-

tion such as programming, planning, the tech-

nical potential of the State, legislative regulation 

at various levels of government, will expand 

jobs, minimize the human factor, and the costs 

associated with eliminating the consequences of 

oil pollution of the aquatic environment. 

Keywords: environmental consequences of 

discharges of petroleum products, application 

of AI in research to reduce discharges from 

ships, AI and environmental safety, AI envi-

ronmental protection, AI analysis of environ-

mental research data, AI and data processing 
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Введение 

В последние десятилетия значитель-

ные усилия направлены на разработку мето-

дов прогнозирования, предотвращения и 

решения проблем, связанных с загрязнением 

морей нефтесодержащими водами (НВ) с 

судов. С развитием искусственного интел-

лекта (ИИ) открылись новые возможности 

для эффективного управления такими на-

рушениями и минимизации их последствий. 

В настоящее время учеными созданы 

программные продукты, позволяющие про-

водить оценку вреда водным объектам [1], 

также существует база данных по источни-

кам разливов нефти и нефтепродуктов [2]. 

Активно изучаются вопросы оценки площа-

ди нефтяного загрязнения с применением 

методов имитационного моделирования и 

математической статистики [3]. 

Искусственный интеллект стал од-

ним из наиболее перспективных направле-

ний в современной науке и технологиях, 

оказывая значительное влияние на эколо-

гию, экономику, образование, здравоохра-

нение и другие сферы деятельности. 

В основе концепции искусственного 

интеллекта лежит стремление создать сис-

темы и программы, способные анализиро-

вать информацию, извлекать знания, при-

нимать решения и обучаться. Указанный 

подход открывает широкие возможности в 

области автоматизации, оптимизации про-

цессов и создания новых технологических 

решений. 

Мы стоим на пороге новой эпохи, 

где мощные вычислительные ресурсы, алго-

ритмы машинного обучения и глубокие 

нейронные сети воплощают в жизнь мечты 

ученых и инженеров прошлого. Сегодняш-

ние возможности кажутся фантастическими: 

автономные транспортные средства, меди-

цинские диагностические системы, роботи-

зированные производственные линии явля-

ются малой частью того, что может предло-

жить искусственный интеллект. 

Статья затрагивает роль искусствен-

ного интеллекта в контексте проблемы за-

грязнения морей нефтепродуктами, значи-

мость потенциала их прогнозирования и 

предотвращения, помощи в ликвидации НВ 

при разливах. 

Предлагаемый метод, основан на 

внедрении искусственного интеллекта в 

структуру уже существующей модели опера-

тивного мониторинга в контексте морской 

среды (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема обнаружения и контроля нефтесодержащих вод без искусственного интеллекта 
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Информация собирается с примене-

нием надводных, воздушных и космических 

средств, а также с помощью визуального на-

блюдения. После сбора она проходит ряд 

центров обработки, где осуществляется ее 

анализ и оценка. Центры мониторинга иг-

рают ключевую роль в данном процессе, 

поскольку принимают решения о необхо-

димости обращения в кризисные центры, 

основываясь на анализе собранной инфор-

мации и оценке текущей ситуации. При не-

обходимости кризисный центр активизиру-

ет ресурсы для ликвидации чрезвычайной 

ситуации. 

Такой метод хорошо зарекомендовал 

себя в процессе применения, однако имеет 

существенный недостаток – человеческий 

фактор. 

Углубленное понимание роли искус-

ственного интеллекта в защите морских эко-

систем от загрязнения нефтепродуктами и 

поиск путей оптимизации для совершенст-

вования существующих методов и техноло-

гий способствуют разработке более эффек-

тивных стратегий управления морскими ре-

сурсами при защите окружающей среды от 

вредных воздействий, связанных с человече-

ской деятельностью. 

Вместе с потенциальными выгодами 

применения ИИ возникают и серьезные во-

просы, касающиеся этических, правовых и 

социальных аспектов использования нова-

ционных технологий, поскольку на данный 

момент нет четкого юридического понима-

ния, чем является искусственный интеллект 

как субъект права. 

Методы исследования 

Для достижения целей данной статьи 

был использован метод общего сбора ин-

формации о базовых принципах структур 

искусственного интеллекта. Были рассмот-

рены основные теоретические концепции и 

принципы, лежащие в основе различных 

структур ИИ, включая нейронные сети, ал-

горитмы, машинное обучение и другие. 

Проводился анализ существующих 

проектов, в которых был реализован ИИ для 

решения задач, связанных с предотвращени-

ем и прогнозированием загрязнения морей 

нефтепродуктами с судов. Изучались акаде-

мические и научно-популярные публика-

ции, отчеты, а также проектная документа-

ция и данные из открытых источников, ко-

торые охватывали как теоретические аспек-

ты применения ИИ в контексте борьбы с 

загрязнением морских экосистем, так и 

практические примеры реализации данных 

концепций в реальных проектах. Анализ 

позволил выявить тенденции, преимущества 

и ограничения применения ИИ в этой об-

ласти, а также определить перспективы раз-

вития и потенциал для улучшения эффек-

тивности мероприятий по защите морской 

среды от загрязнения. 

Результаты исследования представ-

лены с целью оценки значимости потен-

циала использования ИИ в прогнозирова-

нии, предотвращении и решении проблем, 

связанных с загрязнением морей нефтесо-

держащими водами с судов. 

ИИ обладает возможностью мони-

торить Big Data, быстро собирать и анали-

зировать обширный объем данных о со-

стоянии водных ресурсов. Данная функция 

позволяет оперативно реагировать на воз-

никшие изменения, диагностировать загряз-

нения, определять качество воды и прогно-

зировать экологические риски [4]. Исполь-

зование ИИ для обнаружения и предотвра-

щения утечек нефтепродуктов, а также дру-

гих токсичных веществ позволяет своевре-

менно предотвратить их попадание в вод-

ные бассейны и принять превентивные ме-

ры по защите окружающей среды. 

Эффективное применение нейрон-

ных сетей и ИИ играет важную роль в ана-

лизе и оптимизации управления водными 

ресурсами, способствует сохранению окру-

жающей среды для будущих поколений. 
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Однако необходимо помнить, что 

ИИ – лишь инструмент, а важность эколо-

гических целей должна превышать техниче-

ские новшества. 

Сбросы НВ при эксплуатации судов 

являются одной из наиболее серьезных 

проблем в водном транспорте. Кроме того, 

незаконные сбросы НВ трудно контролиро-

вать. 

Очистка загрязненных водных ресур-

сов от нефтепродуктов становится сложным 

и дорогостоящим процессом. Необходимым 

условием для борьбы с проблемой является 

соблюдение международных норм и правил 

в области эксплуатации судов, а также ши-

рокое использование современных техноло-

гий и методов, направленных на предот-

вращение сбросов НВ. Необходимо активно 

проводить мероприятия по обучению судо-

вого персонала, как в учебных заведениях, 

начиная с курсантов, так и укомплектован-

ных экипажей на судах, расширять сеть мо-

ниторинговых станций для своевременного 

обнаружения и устранения сбросов НВ [5]. 

Продукты жизнедеятельности судов, 

такие как топливо, смазочное масло, воз-

душная смесь, морская вода, НВ, углеводо-

роды, являются неотъемлемыми элементами 

судовой эксплуатации и жизнедеятельности 

экипажа (рис. 2), образуя отходы, которые 

необходимо удалять с борта судна [5, 6]. 

 

 
 

Рис. 2. Продукты жизнедеятельности судов, источники загрязнения 

 

Оценка экологических последствий 

сбросов НВ при эксплуатации судов в море 

Проводятся комплексные исследова-

ния, включающие определение мест и ин-

тенсивности сбросов, анализ химических 

свойств сбрасываемых веществ и оценку 

степени загрязнения водной среды. Резуль-

таты исследований используются для разра-

ботки рекомендаций по снижению сбросов 

и сохранению экологического равновесия. 

Цели ИИ включают в себя создание 

интеллектуальной компьютерной модели 

для решения задач, требующих человече-

ского контроля в области техногенной 

безопасности, обеспечения защиты инфор-

мации и т.д. 

Для достижения поставленных целей 

необходимо разрабатывать алгоритмы ма-

шинного обучения, нейронные сети и дру-

гие системы, оптимизировать процессы 

управления данными, а также создавать ав-

тономные модели для выполнения интел-

лектуальных задач в сотрудничестве с чело-

веком [7–9]. 
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ИИ имеет широкий потенциал и 

спектр применений в экологии, увеличивает 

способность обрабатывать большие объемы 

данных (Big Data),  в режиме реального вре-

мени, позволяет получать своевременную 

информацию о состоянии окружающей 

среды, существенно повышает точность 

анализа данных, ускоряет процесс научных 

исследований и приводит к более рацио-

нальным выводам. 

Посредством нейронных сетей и ИИ 

возможно осуществление мониторинга пе-

ремещений нефтяных сликов, как статич-

ных, так и динамически изменяющихся фи-

зических процессов в окружающей среде и 

на водной поверхности [10]. В результате 

применения современных технологий зна-

чительно повышается протекция окружаю-

щей среды и биологическое равновесие 

разнообразных уязвимых видов живых орга-

низмов. 

ИИ с легкостью обрабатывает Big 

Data, помогает в проектировании более 

точных моделей защиты природных экоси-

стем. Термин Big Data применим к мас-

штабным, сложным и быстро меняющимся 

наборам данных, которые собираются, со-

храняются и анализируются с использова-

нием современных технологий, являясь «то-

пливом» для развития ИИ. Характеристики 

больших данных обычно определяются 

тремя основными понятиями, известными как 

3V: объем, скорость и разнообразие [4, 11]. 

Процесс оперативного мониторинга 

включает в себя несколько ключевых этапов, 

начиная с получения и обработки входных 

данных. 

ИИ принимает информацию из раз-

личных источников, таких как сенсоры, 

блоки аварийной предупредительной сиг-

нализации, установленные на судах, включая 

наземные, надводные, а также радиолокаци-

онные спутниковые снимки, обрабатывает с 

использованием алгоритмов и методов ма-

шинного обучения. Взаимодействуя с орга-

низациями, такими как океанологические 

институты и метеоцентры, передает обрабо-

танные данные в центры мониторинга, где 

специалисты проводят анализ (на данном 

этапе осуществляется контроль за работой 

ИИ и переданными данными). В случае под-

тверждения наличия незаконных действий 

или загрязнения вся информация направля-

ется в кризисный центр, где производится 

планирование ликвидации ЧС на основе 

полученных данных (рис. 3). Предваритель-

ная обработка данных, включает фильтра-

цию, нормализацию и другие методы, игра-

ет важную роль в обеспечении точности и 

эффективности работы ИИ. 

  

 

Рис. 3. Оперативный мониторинг с использованием интегрированного ИИ при разливах и 

сбросах нефтепродуктов 
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Выбор метода машинного обучения 

является этапом, где ИИ определяет, какой 

алгоритм наиболее подходит для решения 

конкретной задачи. Обучение модели про-

исходит на основе обработанных данных с 

учетом выбранного метода машинного обу-

чения и настройки параметров. 

Оценка модели с использованием 

метрик качества позволяет определить, на-

сколько хорошо модель функционирует. 

При необходимости параметры модели мо-

гут быть отрегулированы для улучшения ее 

производительности. После оценки и обу-

чения ИИ приступает к решению задачи, 

принимая на входе новые данные и выдавая 

соответствующий результат. 

Обслуживание модели является важ-

ной частью процесса, поскольку обновле-

ния позволяют поддерживать эффектив-

ность и адаптироваться к постоянно изме-

няющимся данным (рис. 4).  

Модели машинного обучения стро-

ятся на основе набора данных, которые со-

держат как функции, так и конкретные ха-

рактеристики. Функции используются для 

обучения моделей, которые впоследствии 

применяются для прогнозирования целевой 

переменной на новых данных, включая в 

себя множество различных типов алгорит-

мов моделей, таких как нейронные сети, ре-

шающие деревья, случайные леса и многие 

другие. 

Каждый алгоритм имеет преимуще-

ства и недостатки, выбор алгоритма зависит 

от конкретной задачи и набора данных. Од-

нако машинное обучение не является пана-

цеей и требует тщательного понимания и 

анализа обрабатываемых данных для дости-

жения эффективного использования [8]. 

Статистический метод лежит в осно-

ве многих алгоритмов ИИ, включая машин-

ное обучение и глубокое обучение, и при-

меняется для предсказания результатов на 

основе полученных данных. Описание ре-

зультатов играет ключевую роль в разработ-

ке и оценке алгоритмов, обеспечивая их 

эффективность, надежность и понимание. 

Статистический анализ является важ-

ным инструментом, но не единственным. 

Такие науки, как информатика, линейная 

алгебра и теория вероятностей, также игра-

ют ключевую роль в разработке и примене-

нии алгоритмов ИИ [12]. 

Глубоким обучением является подкатегория 

машинного обучения нейронных сетей с 

большим количеством слоев. При этом раз-

виваются сложные паттерны в больших на-

борах данных, используя Big Data с извле-

чением полезной информации. Таким обра-

зом, Big Data помогает модели обучаться, но 

не является частью ИИ: они взаимодейст-

вуют друг с другом в симбиозе, играя уни-

кальную роль. 

Интеграция ИИ в систему мониторинга 

Современные технологии обеспечи-

вают высокую оперативность сбора и анализа 

данных, способствуя быстрой реакции на кри-

зисные ситуации, снижая потенциальные рис-

ки загрязнения окружающей среды. 

Автоматизированный процесс мони-

торинга и предотвращения несанкциониро-

ванных загрязнений водных ресурсов осно-

ван на методах машинного и глубинного 

обучения, использует датчики и судовые 

системы, повышает эффективность и точ-

ность анализа полученных данных (рис. 5), 

способствуя более эффективной борьбе с 

экологическими угрозами, связанными с 

деятельностью морского транспорта. 

Учитывая укрепление стратегий на-

циональной и экономической безопасности, 

президент Российской Федерации принял 

соответствующее решение, подчеркиваю-

щее важность данного направления в кон-

тексте общественной безопасности и устой-

чивого развития [4, 9, 13, 14]. 
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Рис. 4. Блок-схема функционирования искусственного интеллекта 

Блоки 

3. Выбор метода  

машинного обучения 

В зависимости от задач ИИ может проводить предварительную обработку 

данных, такую как фильтрация, нормализация, дискретизация, удаление 

или заполнение отсутствующих значений, устранение выбросов, нормали-

зация или стандартизация, кодирование категориальных признаков, инже-

нерия признаков, разделение данных на обучающий и тестовый наборы, 

балансировка классов 

2. Предобработка  

данных 

ИИ получает входные данные из различных источников, таких как сенсо-

ры, базы данных, API и другие источники; данные могут быть в различных 

формах: текст, числа, изображения, звуки и т.д. 

Функции блоков 

1. Получение и  

обработка вводных 

данных 

ИИ может предложить один или несколько методов машинного обучения, 

которые могут быть применены к данным для решения различных задач, 

таких как классификация, регрессия, кластеризация, обучение с подкрепле-

нием и другие. Каждый из этих методов имеет свои особенности и подхо-

дит для определенных типов задач 

Исходя из выбранной задачи и метода машинного обучения, ИИ обучает 

модель на основе обработанных данных. Это процесс, при котором модель 

адаптируется к данным с целью выполнения задачи. Процесс включает, 

сбор данных, предобработку данных, выбор модели, обучение модели, 

оценку модели, настройку гиперпараметров, внедрение модели и ее обнов-

ление 

7. Обновление и  

обслуживание модели 

6. Применение модели 

5. Оценка модели 

4. Обучение модели 

Обновление и обучение модели связано с тем, что новые данные, посту-

пающие в систему, отличаются от данных, на которых обучалась модель, 

что приводит к снижению эффективности. Процесс обновления включает 

следующие шаги: сбор новых данных, предварительная обработка, обуче-

ние новой модели, обновление текущей, оценка результатов, интеграция в 

рабочее окружение, мониторинг производительности, аудит 

ИИ использует обученную модель для решения задач, принимая на вход 

новые данные и выдавая соответствующий результат. После того как мо-

дель машинного обучения готова, ее можно применять на новых данных. 

Такой процесс обычно включает в себя следующие шаги: подготовка но-

вых данных, применение модели, оценка результатов, интерпретации 

Оценивается работа модели на основе метрики, такой как точность, полно-

та, F1-мера, кривая ROC (Receiver Operating Characteristic), площадь под 

кривой (AUC-ROC), MSE (Mean Squared Error), MAE (Mean Absolute Error), 

скорость, сложность, стабильность, обобщение, интерпретируемость, 

безопасность и надежность модели, обратная связь пользователей 
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Рис. 5. Схема автоматизированного процесса мониторинга и предотвращения несанкциониро-

ванных загрязнений 
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Блок ИИ, интегрированный в судо-

вые системы автоматизированного управле-

ния, связи, коммуникаций и аварийной пре-

дупредительной сигнализации, в схеме вы-

полняет функции анализа, обработки и со-

хранения информации, поступающей от 

встроенных в судовые системы сенсоров. 

Данный блок предназначен для взаимодей-

ствия с аварийной предупредительной сиг-

нализацией (АПС) и блоком коммуникаций 

судовых систем, которые получают первич-

ные сигналы от датчиков судовых систем и 

механизмов (см. рис. 5). 

Целью этого взаимодействия являет-

ся обработка информации ИИ в соответст-

вии с логической схемой «истина или ложь». 

В случае обнаружения «ложного» результата 

ИИ информирует экипаж о возможном ин-

циденте. Если результат считается «истин-

ным» и аварийный сигнал, поступающий с 

АПС, соответствует сигналу с первичного 

блока, ИИ обработает и передаст информа-

цию о неисправности в рулевую рубку. 

ЦПУ машинного отделения через спутни-

ковые коммуникации передаст информацию 

в береговой серверный центр обработки 

данных, где ИИ выполнит более точную 

обработку переданных данных, которые, в 

свою очередь, отправляются в центр мони-

торинга для принятия последующих реше-

ний группой специалистов (рис. 3).  

Рулевая рубка и центральный пост 

управления машинного отделения должны 

иметь дублирующие каналы связи для обес-

печения безаварийной работы в случае вы-

хода из строя одного из каналов. Необходи-

мо предусмотреть способность обратного 

взаимодействия между блоками для более 

точной передачи и обработки данных, по-

ступающих на них, что позволит избежать 

ложных сигналов и ошибок. 

В дополнение к вышесказанному 

важно отметить, что ИИ призван осуществ-

лять предупреждение возможных инциден-

тов на основе анализа данных, помогая эки-

пажу судна принимать своевременные меры 

для предотвращения аварий или нештатных 

ситуаций. 

Кроме того, ИИ должен автоматиче-

ски адаптироваться к изменяющимся усло-

виям мореплавания, обучаясь на основе на-

копленных данных и опыта, что обеспечит 

более высокую степень надежности и эф-

фективности защиты окружающей среды от 

незаконных сбросов нефтепродуктов. 

Отметим, что, согласно международ-

ной конвенции СОЛОС и ОСПС кода, все 

данные, обрабатываемые ИИ, должны быть 

строго защищены и использоваться исклю-

чительно в целях безопасности эксплуата-

ции судна и человеческой жизни [15, 16]. 

Заключение 

Интеграция ИИ в судовые системы 

мониторинга и предотвращения сбросов 

нефтепродуктов в водные ресурсы пред-

ставляет собой перспективное и важное на-

правление в области экологической и техно-

генной безопасности. 

Использование ИИ позволит обес-

печить более точный и оперативный анализ 

данных, поможет автоматизировать процес-

сы мониторинга и таким образом снизить 

риски загрязнения окружающей среды и 

морской безопасности, обеспечивая более 

высокий уровень автоматизации и надежно-

сти, способствуя улучшению эксплуатаци-

онных характеристик судна. 

Однако использование ИИ на данном 

этапе развития требует принятия ряда мер со-

гласования с законодательством РФ, учитывая 

множество факторов, обеспечивая эффектив-

ное правовое взаимодействие с человеком в 

сфере экологической и техногенной безопасно-

сти на морском транспорте и в других отраслях. 

В настоящее время законодательство в 

области использования ИИ фактически огра-

ничивается функциональными решениями, 

рассматривая их как часть компьютерной про-

граммы. Некоторые юристы высказывают мне-

ние, что ИИ обязан иметь юридический статус 

как субъект права, однако это мнение пока не 

получает поддержки в действующем законода-

тельстве [17, 18]. 

Таким образом, на данный момент искусствен-

ный интеллект рассматривается как совокуп-

ность свойств компьютерных программ и ма-

шинного обучения, которые позволяют решать 

широкий круг практических задач, но при этом 

не обладают статусом субъекта права.  
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