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ЦИФРОВІЗАЦІЯ ТА ІМПЛЕМЕНТАЦІЯ  
МІЖНАРОДНИХ МОРСЬКИХ КОНВЕНЦІЙ ІМО  

В УМОВАХ Е-NAVIGATION

DIGITISATION AND IMPLEMENTATION OF IMO  
INTERNATIONAL MARITIME CONVENTIONS  

IN THE TERMS OF E-NAVIGATION

Анотація. Вступ. У сучасних умовах стрімкого розвитку інформаційних технологій цифровізація стає одним із клю-
чових факторів трансформації світового морського транспорту. Важливу роль у цьому процесі відіграє концепція e-
Navigation, спрямована на інтеграцію сучасних навігаційних, інформаційних та комунікаційних систем. Значна частина 
міжнародно-правових стандартів у цій сфері формується та координується International Maritime Organization, яка роз-
робляє глобальні правила функціонування морської галузі.

Мета. Метою дослідження є комплексний аналіз процесів цифровізації морського транспорту та визначення особли-
востей імплементації міжнародних морських конвенцій, розроблених International Maritime Organization, у межах кон-
цепції e-Navigation. Особлива увага приділяється дослідженню впливу сучасних інформаційних і навігаційних технологій 
на реалізацію вимог міжнародних нормативно-правових актів у сфері безпеки мореплавства. У межах роботи передба-
чається також оцінити ефективність застосування положень SOLAS Convention у цифровому навігаційному середовищі. 
Кінцевою метою є обґрунтування напрямів удосконалення правового та технологічного забезпечення впровадження 
стандартів ІМО в умовах розвитку електронної навігації.

Матеріали і методи. Матеріалами дослідження є: матеріалами дослідження є міжнародні нормативно-правові акти 
та конвенції, розроблені International Maritime Organization, зокрема SOLAS Convention, MARPOL Convention та STCW 
Convention, офіційні документи та рекомендації щодо впровадження концепції e-Navigation, а також наукові праці вітчиз-
няних і зарубіжних дослідників у сфері морського права, безпеки судноплавства та цифровізації морського транспорту.

В процесі здійснення дослідження було використано наступні наукові методи: аналіз і синтез — для вивчення міжна-
родних нормативно-правових актів та конвенцій, розроблених International Maritime Organization; порівняльно-правовий 
метод — для зіставлення положень міжнародних морських конвенцій, зокрема SOLAS Convention та MARPOL Convention; 
системний метод — для дослідження концепції e-Navigation як комплексної навігаційно-інформаційної системи; а також 
узагальнення та логічного аналізу — для формування наукових висновків щодо цифровізації морського транспорту.

Результати. У науковій статті проаналізовано теоретичні підходи до цифровізації морського транспорту та визначе-
но її роль у розвитку сучасного судноплавства. Охарактеризовано нормативно-правову діяльність International Maritime 
Organization у сфері регулювання безпеки мореплавства та впровадження цифрових технологій. Проаналізовано поло-
ження ключових міжнародних морських конвенцій, зокрема SOLAS Convention, MARPOL Convention та STCW Convention, 
у контексті їх реалізації в цифровому навігаційному середовищі. Визначено особливості інтеграції інформаційних і наві-
гаційних систем у межах концепції e-Navigation для забезпечення виконання вимог міжнародних конвенцій.

Вивчено сучасні цифрові технології та навігаційні системи. Виокремлено головні проблеми та перешкоди впро-
вадження міжнародних морських угод у процесі цифрової трансформації морського сектора. Обґрунтовано шляхи 
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покращення правового, технологічного та організаційного супроводу включення стандартів ІМО за умов прогресу 
e-Navigation.

Перспективи. В подальших наукових дослідженнях пропонується зосередити увагу на поглибленому вивченні ме-
ханізмів цифрової імплементації міжнародних морських конвенцій, розроблених International Maritime Organization, у 
межах розвитку концепції e-Navigation, а також на аналізі використання сучасних інформаційних технологій, автомати-
зованих навігаційних систем і цифрових платформ для підвищення ефективності виконання вимог SOLAS Convention та 
інших міжнародних стандартів безпеки мореплавства.

Ключові слова: мореплавство, навігаційні системи, цифрові технології, імплементація, нормативно-правова діяль-
ність, міжнародні морські конвенції імо, е-navigation.

Summary. Introduction. In present rapidly evolving information technologies, digitalization is turning into one of the central 
elements in the reshaping of worldwide maritime transport. An essential function in this progression is held by the notion of 
e-Navigation, seeking to unite contemporary navigation, data, and communication systems. A substantial portion of worldwide 
legal guidelines in this domain is shaped and harmonized by the International Maritime Organization, which establishes global 
regulations for the operation of the maritime sector.

Purpose. The objective of the research is a thorough examination of the digitalization procedures in maritime shipping and 
the pinpointing of characteristics for applying global maritime agreements drafted by the International Maritime Organization 
under the e-Navigation framework. Special notice is given to the examination of the effect of contemporary information and 
guidance systems on fulfilling the mandates of global regulatory legal documents concerning seaborne protection. The research 
also entails evaluating the success of utilizing the stipulations of the SOLAS Convention within the computerized navigation 
setting. The final aim is to justify the avenues for enhancing the legal and technological framework supporting the enactment of 
IMO benchmarks amid the progress of electronic navigation.

Materials and methods. The research sources comprise international regulatory legal acts and conventions established by 
the International Maritime Organization, specifically the SOLAS Convention, MARPOL Convention, and STCW Convention, offi-
cial papers and suggestions on executing the e-Navigation concept, along with scholarly publications by local and international 
scholars active in maritime law, shipping security, and digital transformation of maritime transit.

The following scientific approaches were utilized in the process of carrying out the investigation: analysis and synthesis — to 
study international regulatory legal acts and conventions developed by the International Maritime Organization; comparative 
legal approach — to contrast the stipulations of global maritime agreements, notably the SOLAS Convention and MARPOL Con-
vention; systemic technique — to examine the notion of e-Navigation as full navigation and data system; along with generaliza-
tion and logical analysis — to form scientific conclusions on the digitalization of maritime transport.

Results. The scientific article analyzes theoretical approaches to the digitalization of maritime transport and determines its 
role in the development of modern shipping. The concept of e-Navigation, its main principles, stages of formation and significance 
for improving maritime safety are studied. The regulatory and legal activities of the International Maritime Organization in the 
field of regulating maritime safety and implementing digital technologies are characterized. The provisions of key international 
maritime conventions, in particular the SOLAS Convention, MARPOL Convention and STCW Convention, are analyzed in the con-
text of their implementation in the digital navigation environment. The features of the integration of information and navigation 
systems within the e-Navigation concept are determined to ensure compliance with the requirements of international conventions.

Modern digital technologies and navigation systems are reviewed. The main problems and hindrances to accepting global 
shipping accords during the digital transformation of the maritime industry are identified. The pathways for strengthening the 
legal, technical, and organizational support for enacting IMO standards, amid the progress of e-Navigation, are established.

Discussion. In subsequent scientific investigation, it is suggested to concentrate on a detailed examination of the methods 
for the electronic realization of global maritime agreements drafted by the International Maritime Organization, within the 
scope of advancing the e-Navigation concept, as well as on the evaluation of employing contemporary information technolo-
gies, automated piloting systems, and digital frameworks to boost the effectiveness of adhering to the provisions of the SOLAS 
Convention and other international maritime security norms.

Key words: seafaring, navigation systems, digital technologies, implementation, regulatory activities, international maritime 
conventions IMO, e-navigation.

Постановка проблеми. Стрімкий розвиток циф-
рових технологій у морській галузі, що суттєво 

трансформує традиційні підходи до забезпечення 
безпеки судноплавства, управління морським рухом 
та обміну навігаційною інформацією. У цих умовах 
особливого значення набуває впровадження концеп-
ції e-Navigation, яка передбачає інтеграцію сучас-
них інформаційних, комунікаційних і навігаційних 

систем у єдине цифрове середовище [1]. Водночас 
міжнародно-правове регулювання морської діяль-
ності, сформоване під егідою International Maritime 
Organization, зокрема в межах SOLAS Convention 
та інших міжнародних конвенцій, потребує адапта-
ції до нових технологічних умов. Попри активний 
розвиток цифрових навігаційних систем, процес 
імплементації міжнародних морських стандартів 
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у цифрове середовище супроводжується низкою 
нормативно-правових, технологічних та організацій-
них труднощів. У зв’язку з цим виникає необхідність 
комплексного наукового дослідження особливостей 
цифровізації морського транспорту та визначен-
ня ефективних механізмів реалізації міжнародних 
вимог безпеки судноплавства в умовах розвитку e-
Navigation [2, c. 99].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
За останні роки питання цифровізації морського 
транспорту та імплементації міжнародних мор-
ських конвенцій у межах концепції e-Navigation 
активно досліджується як у зарубіжних наукових 
виданнях, так і у звітах міжнародних організацій. 
Значний внесок у розвиток теорії цифрової наві-
гації зробили дослідження, присвячені інтеграції 
електронних навігаційних карт, автоматизованих 
систем обміну інформацією та цифрових платформ 
управління морським рухом. Так, І. А. Ломачинська, 
С. О. Якубовський, Г. С. Алексеєвська [2, c. 99] аналі-
зували аспекти цифровізації в глобальному контексті 
морської торгівлі. Л. Заборський, Л. М. Белаковський, 
Д. С. Шапошніков [3, c. 81] вивчали формування циф-
рового потенціалу підприємств морського транспор-
ту. Ю. Наврозова, А. Яницька [4, c. 63] досліджували 
інтеграцію автоматизації та цифрових технологій 
у морській галузі. Н. Сментина [5, c. 248], В. В. Ба-
ришнікова та Д. Л. Сінченко [6] досліджували еконо-
мічні ефекти цифровізації морської галузі України. 
Д. Шумілов [7, c.141] досліджує маневрування суден 
під цифровими ризиками кібернетичного характеру. 
О. В. Шишкін, О. Л. Пашенко, В. І. Купровський [8, 
c. 47] акцентували на розвитку цифрових VHF раді-
окомунікацій для ефективної та безпечної навігації.

F. Amato, M. Fiorini, S. Gallone, G. Golino [9, с. 1] 
аналізували концепцію e-Navigation та її майбут-
ні тенденції у навігації. P. Zalewski, M. Bergmann, 
R. Wawruch, A. Weintrit [10] провели актуаль-
ні дослідження навігаційних систем, безпеки 
та цифрових підходів у морському транспортуван-
ні. A. S. Alamoush, A. I. Ölçer [11] сучасний огляд 
автономних та цифрових навігаційних систем для 
посилення безпеки, з посиланням на e-Navigation 
та стандарти IMO.

Попри значну кількість досліджень, залишаються 
невирішеними наступні проблеми:

	– відсутність комплексної методології оцінки ефек-
тивності імплементації міжнародних конвенцій у 
цифровому середовищі;

	– недостатня увага до інтеграції кібербезпеки та 
захисту даних у навігаційні системи;

	– обмеженість аналізу взаємодії автоматизованих 
систем та існуючого міжнародного права;

	– недостатня стандартизація процедур обміну ін-
формацією між країнами та суднами різних опе-
раторів.
Метою статті є комплексне дослідження проце-

сів цифровізації морського транспорту та визначен-

ня особливостей імплементації міжнародних мор-
ських конвенцій, розроблених International Maritime 
Organization, у межах концепції e-Navigation, зо-
крема оцінка ефективності застосування сучасних 
інформаційних і навігаційних технологій для під-
вищення безпеки судноплавства та забезпечення 
сумісності цифрових систем у міжнародному мор-
ському середовищі.

Матеріали і методи. Матеріалами досліджен-
ня є міжнародні морські конвенції та нормативно-
правові акти International Maritime Organization, 
включно з SOLAS Convention, MARPOL Convention 
та STCW Convention, офіційні документи й рекомен-
дації щодо впровадження концепції e-Navigation, 
наукові публікації зарубіжних та українських дослід-
ників у сфері цифровізації морського транспорту, 
безпеки судноплавства, автоматизованих навігаці-
йних систем та сучасних інформаційних технологій 
у морській галузі.

В процесі здійснення дослідження було ви-
користано такі наукові методи: аналіз і син-
тез — для вивчення міжнародних морських кон-
венцій та нормативно-правових актів International 
Maritime Organization; порівняльно-правовий ме-
тод — для зіставлення вимог SOLAS Convention, 
MARPOL Convention та STCW Convention; систем-
ний метод — для дослідження концепції e-Navigation 
як комплексної цифрової навігаційної системи; ме-
тодика моделювання; а також узагальнення — для 
формування висновків.

Виклад основного матеріалу. Стрімкий роз-
виток цифрових технологій, які докорінно трансфор-
мують морську галузь, підвищуючи ефективність 
управління судноплавством, безпеку морських 
перевезень та точність навігаційної інформації. 
У сучасних умовах концепція e-Navigation стає 
ключовим інструментом інтеграції електронних 
навігаційних карт, автоматизованих систем обміну 
даними та цифрових платформ управління мор-
ським рухом, що дозволяє стандартизувати та опти-
мізувати морську діяльність на міжнародному рів-
ні [12, c. 599]. Впровадження цифрових технологій 
у морський транспорт стає критично важливим для 
адаптації міжнародних конвенцій, розроблених 
International Maritime Organization, до сучасних 
інформаційних і навігаційних систем. Попри актив-
ний розвиток цифрової навігації, існують пробле-
ми сумісності систем, стандартизації, кібербезпеки 
та підготовки фахівців, що потребують наукового 
осмислення та розробки практичних рекомендацій 
[2, c. 99]. Таким чином, дослідження цифровізації 
морського транспорту та імплементації міжна-
родних стандартів є важливим для забезпечення 
безпеки, ефективності та конкурентоспроможності 
морської галузі в умовах глобальної цифровізації.

Сутність цифрової трансформації в морській га-
лузі полягає у впровадженні сучасних інформацій-
них, комунікаційних та навігаційних технологій для 



120

// ISSN: 3083-7774 //
// № 3(97), 2026 //                                                            // Електронний науковий журнал  «Сучасна доктрина права» //

оптимізації управління судноплавством, підвищен-
ня безпеки морських перевезень і ефективності логіс-
тичних процесів. Вона охоплює інтеграцію електро-
нних навігаційних карт (ECDIS), автоматизованих 
систем обміну інформацією (AIS, VTS), цифрових 
платформ управління портами та флотом, а також 
використання великих даних і аналітики для про-
гнозування морських операцій [13, c. 457]. Цифрова 
трансформація сприяє стандартизації морських про-
цесів, забезпечує оперативний доступ до актуальної 
навігаційної та технічної інформації і дозволяє інте-
грувати міжнародні вимоги, розроблені International 
Maritime Organization, у практику судноплавства. 
Крім того, вона відкриває можливості для підви-
щення кіберрезильєнтності суден і портової інфра-
структури, створення автономних систем управління 
та адаптації морської галузі до глобальних цифрових 
стандартів. Таким чином, цифрова трансформація 
виступає фундаментом розвитку сучасного морського 
транспорту, що поєднує технологічні, організаційні 
та нормативні аспекти діяльності [3, c. 81].

Концепція e-Navigation виникла як глобальна 
ініціатива International Maritime Organization для 
підвищення безпеки мореплавства та ефективності 
управління морським рухом за рахунок інтеграції 
цифрових навігаційних, інформаційних та комуні-
каційних систем.

Цілі e-Navigation:
	– Забезпечення безпечного і ефективного управлін-

ня судноплавством у міжнародних водах.
	– Систематизація та стандартизація обміну наві-

гаційною інформацією між суднами, портами та 
морськими адміністраціями.

	– Підвищення точності та оперативності навігаці-
йних даних.

	– Зниження ризиків аварій і інцидентів через інте-
грацію сучасних цифрових технологій.
Принципи e-Navigation:

	– Інтеграція систем — поєднання електронних карт, 
автоматичних систем ідентифікації суден (AIS), су-
путникових та берегових навігаційних технологій.

	– Стандартизація інформації — забезпечення суміс-
ності даних між різними країнами та операторами.

	– Доступність та надійність — гарантія постійного 
доступу до актуальної навігаційної інформації.

	– Безпека та кіберрезильєнтність — захист даних та 
систем від несанкціонованого доступу.
Ключові етапи розвитку концепції e-Navigation 

подано у табл. 1. Вона дозволяє наочно простежи-
ти, як поступово формувалася глобальна цифрова 
навігаційна платформа, від початкового форму-
вання ідей до сучасного впровадження комплек-
сних цифрових систем управління морським рухом. 
Такий підхід допомагає зрозуміти логіку розвитку 
e-Navigation та взаємозв’язок між технологічними 
інноваціями і міжнародними стандартами, розро-
бленими International Maritime Organization.

Концепція e-Navigation пройшла послідовну 
трансформацію від теоретичних основ до практич-
ного впровадження інтегрованих цифрових систем. 
Кожен етап розвитку супроводжувався конкретни-
ми технологічними новаціями та міжнародними 
стандартами, що сприяли підвищенню безпеки, 
ефективності та сумісності морських навігаційних 
систем. Сучасний етап характеризується широким 
використанням великих даних, автоматизації суден 
і цифрових платформ управління, що відкриває нові 
можливості для реалізації міжнародних конвенцій 
і подальшого вдосконалення морської галузі [4, c. 63].

International Maritime Organization виконує 
центральну роль у нормативно-правовому регулю-
ванні безпеки мореплавства. Організація розробляє 
та оновлює міжнародні конвенції, такі як SOLAS 
(Безпека життя на морі) та MARPOL (захист морсько-
го середовища), які встановлюють обов’язкові стан-
дарти для суден і портів. У сфері цифровізації IMO 
впроваджує концепції e-Navigation та електронного 
обміну документами FAL, встановлюючи правила 
сумісності цифрових систем, стандарти віддаленого 
моніторингу та автоматизованого управління судна-
ми. Нормативно-правова діяльність організації спря-
мована на підвищення безпеки навігації, мінімізацію 

Таблиця 1
Етапи розвитку концепції e-Navigation

Етап розвитку Роки Основні завдання та події Ключові результати
Початковий 2006–2010 Формування концепції, визначення 

цілей та потенційних технологій
Створено базове бачення e-Navigation; 
визначені ключові напрями цифровізації 
морської навігації

Тестування та пі-
лотні проєкти

2010–2015 Впровадження експериментальних 
систем на суднах і портах; оцінка 
ефективності обміну інформацією

Пілотні проєкти з електронних карт, AIS 
та VTS; перші практичні перевірки кон-
цепції

Стандартизація 
та інтеграція

2015–2020 Розробка міжнародних стандартів e-
Navigation; інтеграція ECDIS, AIS, 
VTS у глобальну мережу

Запроваджено міжнародні стандарти; 
підвищено сумісність цифрових навігаці-
йних систем

Сучасний етап 2020‑наш час Впровадження комплексних цифро-
вих платформ; використання вели-
ких даних; автоматизація суден

Цифрові платформи управління, прогно-
зування морських операцій, підвищення 
безпеки та ефективності судноплавства

Джерело: сформовано автором на основі [14, c. 185; 15, c. 1361]
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людських та технічних ризиків, а також забезпечення 
ефективної інтеграції інноваційних цифрових рішень 
у міжнародну морську логістику [16].

International Maritime Organization визначає 
нормативно-правові рамки, що забезпечують безпеку 
морських перевезень, екологічну відповідальність 
та інтеграцію цифрових рішень, сприяє сумісності 
технологій (табл. 2).

Аналіз нормативно-правової діяльності Interna-
tional Maritime Organization показує, що її ініціа-
тиви одночасно підвищують безпеку мореплавства, 
стандартизують цифрові технології та створюють 
основу для інтеграції автономних та автоматизова-
них суден у міжнародні маршрути. Це робить IMO 
ключовим координатором глобальної цифрової тран-
сформації морської галузі, забезпечуючи баланс між 
інноваціями, безпекою та екологічною відповідаль-
ністю [21, c. 111].

Сучасне мореплавство активно впроваджує циф-
рові технології, автоматизовані системи управління. 
У цьому процесі ключову роль відіграє International 
Maritime Organization. Конвенції SOLAS, MARPOL 
та STCW забезпечують нормативну базу, яка адап-
тується до цифрового навігаційного середовища, 

інтегруючи електронні навігаційні системи, цифро-
ві звіти та дистанційні платформи для підготовки 
екіпажу (табл. 3).

Ключові конвенції IMO — SOLAS, MARPOL 
та STCW — активно адаптуються до цифрового наві-
гаційного середовища. Їхні положення реалізуються 
через електронні системи управління, цифровий 
облік і дистанційний контроль, що підвищує без-
пеку, екологічну відповідальність та ефективність 
морських перевезень. Цифровізація дозволяє стан-
дартизувати процеси, забезпечити сумісність між-
народних систем та створити основу для інтеграції 
автономних і автоматизованих суден у глобальні 
морські маршрути [5, c. 248]. Сучасне мореплав-
ство активно впроваджує цифрові технології та ав-
томатизовані системи управління, що дозволяють 
підвищити безпеку судноплавства та забезпечити 
виконання вимог конвенцій International Maritime 
Organization. Однією з ключових ініціатив IMO 
у цьому напрямку є e-Navigation, яка інтегрує су-
часні технології в навігацію, обмін даними та управ-
ління судновими операціями.

Система e-Navigation побудована на модульній 
архітектурі, що включає інтегровані мостові системи 

Таблиця 2
Нормативно-правова діяльність International Maritime Organization  

у сфері безпеки мореплавства та цифровізації
Напрям діяльності Основні нормативні акти/ініціативи Мета та вплив
Безпека мореплавства SOLAS (Safety of Life at Sea), MARPOL 

(захист морського середовища), ISM Code 
(система управління безпекою)

Встановлення обов’язкових стандартів для суден 
і портів, зменшення аварій та ризиків для людей 
і навколишнього середовища

Цифровізація судноп-
лавства

e-Navigation, електронні FAL форми, 
стандарти для дистанційного моніторин-
гу суден

Уніфікація цифрових систем, підвищення ефек-
тивності обміну інформацією, автоматизація на-
вігації та управління суднами

Регулювання авто-
номних і автоматизо-

ваних систем

Рекомендації IMO щодо автономних су-
ден (MASS)

Забезпечення безпечної інтеграції автономних 
суден у міжнародні маршрути, стандарти взає-
модії цифрових систем

Міжнародна коорди-
нація

Співпраця з ISO, IHO, WCO та іншими 
міжнародними організаціями

Забезпечення сумісності глобальних цифрових 
стандартів та гармонізації нормативно-правових 
рамок

Джерело: сформовано автором на основі [17–20]

Таблиця 3
Ключові конвенції International Maritime Organization у цифровому  

навігаційному середовищі
Конвенція Традиційні положення Цифрова реалізація Ефект для безпеки та екології

SOLAS
Стандарти навігації, 

рятувальні засоби, безпека 
екіпажу

ECDIS, автоматизовані системи 
управління судном, дистанцій-

ний моніторинг

Зменшення аварійності, точна 
навігація, контроль стану судна 

в реальному часі

MARPOL
Контроль викидів, управ-
ління відходами, запобі-

гання забрудненню

Автоматизований облік викидів, 
цифрові звіти, моніторинг еколо-

гічних показників

Підвищення прозорості, своєчасне 
реагування на екологічні порушен-

ня, зниження забруднення морів

STCW Підготовка моряків, серти-
фікація, чергування

Електронні сертифікати, 
онлайн-тренінги, навігаційні 

симулятори

Стандартизована підготовка екіпа-
жу, підвищення професійної ком-
петентності, безпечне управління 

сучасними суднами
Джерело: сформовано автором на основі [17–20]
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(Integrated Bridge Systems, IBS) для управління на-
вігацією, централізовані сервіси обміну даними між 
суднами та береговими станціями, а також плат-
форми для електронних документів, які реалізують 
стандарти FAL для обміну інформацією про вантаж, 
екіпаж та портові операції (IMO FAL Forms). Архі-
тектура забезпечує сумісність систем на глобаль-
ному рівні та підтримує вимоги SOLAS, MARPOL 
та STCW [15, c. 1361].

Електронні навігаційні карти (ECDIS — Electron-
ic Chart Display and Information System) є централь-
ним елементом цифрового мосту. Вони забезпечують 
точне позиціювання судна, інтеграцію даних AIS 
(Automatic Identification System) та RADAR, моніто-
ринг маршруту та прогнозування ризиків. Інтегро-
вані мостові системи дозволяють екіпажу одночасно 
контролювати навігацію, комунікацію та безпеку, що 
відповідає вимогам SOLAS щодо безпечної експлу-
атації суден [22, c. 34].

Автоматизація обміну даними включає AIS 
та LRIT (Long Range Identification and Tracking) 
для відстеження суден, Port Community Systems 
(PCS) для електронного обміну інформацією між 
портами, митницею та операторами, а також елек-
тронні FAL-форми, що скорочують час обробки доку-
ментів та зменшують паперовий документообіг (IMO 
e-Navigation). Ці системи дозволяють виконувати ви-
моги MARPOL щодо звітності про викиди та відходи 
та забезпечують ефективну взаємодію з портовими 
органами контролю.

Сучасна навігація базується на поєднанні супут-
никових систем (GNSS, Galileo, GLONASS) з цифро-
вими платформами, що забезпечує точне глобаль-

не позиціювання, синхронізацію маршрутів суден 
із цифровими картами та прогнозування погодних 
умов. Це підтримує стандарти SOLAS і STCW щодо 
безпечної навігації та компетентності екіпажу [23]. 
Інтеграція супутникових технологій і цифрових 
платформ дозволяє синхронізувати маршрути суден, 
прогнозувати ризики та підтримувати глобальну 
сумісність систем. Одночасно кібербезпека гарантує 
захист інформаційних систем від несанкціонованого 
доступу, забезпечуючи надійність цифрового наві-
гаційного середовища [24, c. 80].

Цифрова трансформація морської галузі від-
криває нові можливості для підвищення безпеки 
судноплавства, ефективності портових операцій 
та екологічної відповідальності, однак її реалізація 
стикається з численними викликами. Попри наяв-
ність чітких міжнародних стандартів і конвенцій, 
таких як SOLAS, MARPOL та STCW, їхня імплемен-
тація в цифровому середовищі ускладнюється техніч-
ними, організаційними та регуляторними бар’єрами 
[7, c. 141]. Серед основних проблем виділяють несу-
місність різних цифрових платформ та навігаційних 
систем, відсутність уніфікованих стандартів обміну 
даними на міжнародному рівні, обмеження у кібер-
безпеці та недосконалість підготовки екіпажу до ро-
боти з сучасними інформаційними технологіями. 
Додатковим викликом є різний рівень цифровізації 
і ресурсної забезпеченості у країнах-членах IMO, що 
створює розриви у застосуванні стандартів та усклад-
нює глобальну інтеграцію систем e-Navigation і ав-
томатизованого управління суднами [25].

Огляд цих проблем дозволяє визначити ключові 
бар’єри, оцінити їхній вплив на безпеку та ефектив-

Таблиця 4
Основні проблеми та виклики імплементації конвенцій International Maritime  

Organization в умовах цифровізації морської галузі
Бар’єри/виклики Проблеми Вплив на виконання конвенцій

Несумісність цифро-
вих систем

Різні виробники обладнання і програмного 
забезпечення використовують власні стандар-
ти, що ускладнює інтеграцію AIS, ECDIS, VTS 
та інших платформ

Підвищує ризик навігаційних помилок 
і ускладнює дотримання SOLAS та STCW

Відсутність уніфікова-
них стандартів обміну 

даними

Різні країни та порти застосовують власні про-
токоли обміну морською інформацією

Ускладнює дотримання MARPOL і FAL 
щодо обміну даними про вантаж, відходи 
та екіпаж

Обмеження кібербез-
пеки

Недостатній рівень захисту інформаційних 
систем, відсутність шифрування та протоколів 
контролю доступу

Підвищує ризик збоїв у навігаційних і мо-
ніторингових системах, що впливає на без-
пеку SOLAS

Недосконала підго-
товка екіпажу

Моряки не завжди мають достатні навички 
для роботи з сучасними цифровими системами 
та симуляторами

Ускладнює виконання вимог STCW щодо 
компетентності та сертифікації

Різний рівень циф-
ровізації у країнах-

членах IMO

Деякі держави відстають у впровадженні циф-
рових систем, інфраструктура портів та суден 
недостатньо модернізована

Створює нерівномірність дотримання стан-
дартів та ускладнює глобальну інтеграцію 
e-Navigation

Фінансові та технічні 
обмеження

Висока вартість обладнання, програмного за-
безпечення та навчання персоналу

Сповільнює впровадження сучасних систем 
управління та моніторингу, впливає на до-
тримання SOLAS та MARPOL

Джерело: сформовано автором на основі [9, c.1; 12, с. 599; 16]
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ність морських перевезень і сформувати рекоменда-
ції для гармонізації цифрових стандартів у морській 
галузі (табл. 4).

Аналіз проблем та викликів імплементації між-
народних морських конвенцій у цифровому серед-
овищі показує, що процес цифрової трансформації 
морської галузі стикається з комплексом бар’єрів: 
нормативно-правових, технологічних, стандарти-
заційних та кадрових. Нормативно-правові бар’єри 
ускладнюють уніфіковану реалізацію вимог SOLAS, 
MARPOL і STCW, тоді як технологічні та інфра-
структурні обмеження стримують впровадження 
сучасних систем e-Navigation і інтеграцію AIS, 
ECDIS та інших платформ. Проблеми стандарти-
зації та сумісності цифрових систем перешкоджають 
глобальній взаємодії та обміну морською інформа-
цією, а кадрові та освітні виклики підвищують ри-
зики помилок екіпажу та знижують ефективність 
виконання міжнародних стандартів [26].

Отже, для успішної цифровізації морської галузі 
необхідна гармонізація міжнародних та національ-
них нормативів, уніфікація технологічних стандартів, 
модернізація інфраструктури та підвищення кваліфі-
кації персоналу. Тільки комплексний підхід дозволить 
забезпечити безпечне, ефективне та екологічно від-
повідальне морське судноплавство у цифрову епоху.

Концепція e-Navigation є ключовим елементом 
цифрової трансформації морської галузі, спря-
мованим на підвищення безпеки судноплавства, 
ефективності управління морським рухом та дотри-
мання міжнародних стандартів. У сучасних умо-
вах зростаючих обсягів перевезень, ускладнення 
навігаційних обставин та розвитку автоматизова-
них технологій виникає потреба в удосконаленні 
нормативно-правової бази, модернізації цифрових 
платформ та інтеграції інноваційних рішень, таких 
як штучний інтелект та автономні судна [15, c.1361].

В умовах зростання обсягу морських перевезень, 
ускладнення навігаційних обставин та впроваджен-
ня автоматизованих і автономних систем виникає 

необхідність удосконалення правового регулювання, 
інтеграції сучасних цифрових платформ, викори-
стання штучного інтелекту та посилення міжнарод-
ного співробітництва(табл. 5).

Аналіз перспектив розвитку e-Navigation пока-
зує, що гармонізація міжнародного регулювання, 
розвиток цифрових платформ, впровадження AI 
та автономних суден, а також активне міжнародне 
співробітництво є ключовими факторами успішної 
цифровізації морської галузі. Реалізація цих напря-
мів дозволить забезпечити сумісність і ефективність 
систем управління морським рухом, підвищити без-
пеку судноплавства, оптимізувати маршрути та ре-
сурси, а також забезпечити дотримання конвенцій 
SOLAS, MARPOL і STCW у сучасному цифровому 
середовищі [22, c. 34]. Таким чином, комплексний 
розвиток технологій та нормативно-правової бази 
створює основу для сталого і безпечного морського 
судноплавства у глобальному масштабі.

Висновки і перспективи подальших дослі-
джень. Вивчення поточного стану цифровізації мор-
ської сфери та запровадження ідеології е-Навігації 
виявило, що цифрові технології, на кшталт AIS, 
ECDIS, VTS, LRIT, супутникових систем орієнту-
вання та аналітичних платформ, суттєво покращу-
ють безпеку мореплавства. Водночас впровадження 
угод International Maritime Organization — SOLAS, 
MARPOL та STCW — у цифровому просторі наштов-
хується на перешкоди: законодавчо-правові, техніч-
ні, стосовно стандартизації та сумісності рішень, 
а також кадрові та навчальні.

Цифрові технології e-Навігації вправно втілюють 
вимоги ключових конвенцій Міжнародної морської 
організації — SOLAS, MARPOL та STCW — через 
об’єднання новітніх навігаційних, супутникових 
та інформаційних систем. Застосування електро-
нних навігаційних карт (ECDIS) гарантує точне орі-
єнтування та моніторинг стану судна, відповідаючи 
нормам безпеки SOLAS. Автоматизовані системи 
обміну відомостями та електронні FAL-форми спро-

Таблиця 5
Перспективи розвитку e-Navigation та вдосконалення імплементації  

міжнародних норм IMO
Напрям розвитку Рекомендовані дії Очікуваний ефект

Удосконалення 
міжнародно-правового 

регулювання

Гармонізація національних нормативів з вимо-
гами SOLAS, MARPOL, STCW; розробка стан-
дартів для обміну даними та кібербезпеки

Підвищення сумісності правил, забез-
печення безпечного та ефективного 
судноплавства

Розвиток цифрових 
платформ управління 

морським рухом

Інтеграція AIS, ECDIS, VTS, LRIT; використан-
ня Big Data та аналітики; глобальна сумісність 
систем

Оптимізація маршрутів, підвищення 
безпеки та ефективності морського руху

Інтеграція штучного 
інтелекту та автоном-

них суден

Використання AI для прогнозування аварійних 
ситуацій; впровадження автономних суден

Зменшення аварійності, оптимізація 
витрат пального, підвищення безпеки

Міжнародне співробіт-
ництво у цифровому 

морському управлінні

Обмін технологіями та кращими практиками; 
розробка глобальних платформ обміну морською 
інформацією; стандартизація кібербезпеки

Підвищення глобальної сумісності, за-
безпечення безпеки та ефективності 
морського судноплавства

Джерело: авторська розробка
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щують комунікацію з портами та митними служба-
ми, підтримують приписи MARPOL.

У подальших наукових дослідженнях пропону-
ється зосередити увагу на вдосконаленні інтеграції 

цифрових навігаційних платформ, розробці універ-
сальних стандартів обміну морською інформацією 
та підвищенні кібербезпеки суднових інформацій-
них систем.
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