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В настоящее время быстро растущие темпы мировой торговли нуждаются в эконо-

мически эффективных, быстрых и высоконадежных портовых операциях и системах управ-

ления грузовыми перевозками. Использование цифровых приложений информационно-

коммуникационных технологий (ИКТ) в транспортной отрасли потенциально может приве-

сти к высокой автоматизации процессов и более экономичным решениям.  
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The rapidly increasing pace of global trade now requires cost-effective, fast and highly relia-

ble port operations and freight management systems. The use of digital information and communi-

cation technology (ICT) applications in the transport industry has the potential to lead to highly 

automated processes and more cost-effective solutions.  
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Транспортные узлы, такие как аэропорты, морские порты и логистические центры, яв-

ляются важнейшими узлами в цепях поставок, обеспечивающими бесперебойное движение 

товаров по всему миру. Стремительное развитие цифровых технологий создает возможности 

для повышения эффективности, прозрачности и устойчивости цепей поставок в этих транс-

портных узлах. Для повышения эффективности и устойчивости работы транспортных узлов 
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все чаще используются цифровые технологии [1]. Эти технологии позволяют отслеживать 

перемещение грузов, оптимизировать маршруты, сокращать выбросы. 

К числу цифровых технологий, используемых в транспортных узлах, относятся: 

Искусственный интеллект (ИИ): Может использоваться для автоматизации таких задач, 

как составление расписания, маршрутизация и управление запасами. Он также может ис-

пользоваться для выявления закономерностей и тенденций, которые помогают повысить эф-

фективность. 

Машинное обучение (ML): Может использоваться для анализа данных и выявления пу-

тей повышения эффективности работы. Например, ML может использоваться для прогнози-

рования спроса, оптимизации ценообразования и предотвращения мошенничества. 

Блокчейн: Это технология распределенного реестра, которая может использоваться для 

отслеживания движения товаров и материалов. Это позволяет повысить прозрачность и про-

слеживаемость цепочки поставок. 

Интернет вещей (IoT): Устройства IoT могут использоваться для сбора данных о дви-

жении товаров и активов в транспортном узле. Эти данные могут быть использованы для по-

вышения эффективности, оптимизации маршрутизации и предотвращения хищений. 

Аналитика данных в реальном времени: Позволяет отслеживать эффективность работы 

транспортного узла и выявлять области, требующие улучшения. Эти данные также могут ис-

пользоваться для прогнозирования будущего спроса и предложения. 

IoT предполагает размещение на объектах подключенных к сети датчиков, передатчи-

ков и идентификаторов, позволяющих осуществлять мониторинг и отслеживание грузов в 

режиме реального времени. В транспортных узлах IoT позволяет перевозчикам и грузоотпра-

вителям получать беспрецедентную информацию о местонахождении и состоянии груза на 

всем пути его следования - от грузовиков до складов и перевалочных пунктов [2]. IoT-

устройства, такие как RFID-метки, GPS-трекеры и датчики температуры/влажности, установ-

ленные на контейнерах и паллетах, постоянно передают данные о состоянии груза, повышая 

эффективность и прозрачность цепочки поставок. 

Блокчейн представляет собой децентрализованную, защищенную от несанкциониро-

ванного доступа учетную запись для надежного обмена информацией между участниками 

цепочки поставок. В транспортных узлах блокчейн оптимизирует и защищает транзакции 

данных между перевозчиками, экспедиторами, регулирующими органами, такими как та-

можня, и операторами терминалов. Такие детали транзакций, как подтверждение происхож-

дения груза, таможенные документы, уплаченные сборы и журналы передачи грузов, могут 

быть неизменно записаны в блокчейн, что сокращает задержки, расходы. 

Автономные транспортные средства, такие как самоуправляемые грузовики и роботи-

зированные погрузчики, находят все большее применение в контролируемых средах, таких 

как порты и склады, для автоматизации погрузочно-разгрузочных работ и перемещения мате-

риалов. Они повышают производительность, работают непрерывно и исключают ручные 

ошибки при транспортировке или хранении и извлечении грузов. Робототехника также поз-

воляет динамически оптимизировать работу склада, автоматически корректируя планировку 

и размещение запасов на основе анализа размеров продукции и спроса в режиме реального 

времени. 

Экспоненциальный рост объема данных, поступающих от операций в цепочке поставок 

и IoT, в сочетании с передовыми алгоритмами искусственного интеллекта совершает рево-

люцию в прогнозировании спроса и логистическом планировании. Методы глубокого обуче-

ния позволяют выявить трудноуловимые закономерности в исторических данных и повысить 

точность прогноза [3]. Данные IoT помогают моделям ИИ динамически уточнять прогнозы и 

оптимизировать запасы, маршрутизацию, подбор персонала и загрузку складов для достиже-

ния максимальной эффективности. Кроме того, ИИ позволяет быстро адаптироваться к сбоям 

в работе системы за счет моделирования сценариев и планирования действий в чрезвычай-

ных ситуациях. 
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Цифровой двойник создает виртуальное представление физических активов и систем 

для проведения имитационного моделирования в целях оптимизации, прогнозного анализа и 

тестирования. В транспортных узлах могут быть реализованы цифровые двойники ключевых 

объектов инфраструктуры, таких как краны, конвейеры, системы управления, дворы и зда-

ния, для создания моделируемой среды для тестирования сценариев, планирования пропуск-

ной способности и оценки вариантов расширения. Иммерсивные среды виртуальной, допол-

ненной или смешанной реальности даже позволяют операторам визуализировать и взаимо-

действовать с цифровыми двойниками. 

Ежедневно в транспортных узлах генерируются огромные объемы структурированных 

и неструктурированных данных от датчиков, корпоративных систем и внешних источников. 

Аналитика больших данных с помощью облачных вычислений позволяет быстро консолиди-

ровать, обрабатывать и анализировать эти данные, выявляя тенденции, закономерности и 

особенности, оптимизирующие повседневную работу. Предиктивная аналитика позволяет 

минимизировать сбои и задержки, а методы машинного обучения выявляют неэффективные 

и узкие места для улучшения ситуации [4]. 

Использование цифровых технологий в транспортных узлах дает ряд преимуществ, в 

том числе: 

Повышение эффективности: Цифровые технологии позволяют повысить эффектив-

ность работы транспортных узлов за счет автоматизации задач, оптимизации маршрутизации 

и улучшения видимости. Это может привести к сокращению сроков доставки, снижению за-

трат и количества отходов. 

Повышение наглядности: Цифровые технологии позволяют улучшить видимость дви-

жения товаров и материалов в транспортном узле. Это позволяет выявлять "узкие места" и 

неэффективные процессы, а также принимать более эффективные решения по планированию 

и маршрутизации. 

Сокращение выбросов: Цифровые технологии могут способствовать снижению выбро-

сов за счет оптимизации маршрутизации и повышения эффективности работы. 

Повышение безопасности: Цифровые технологии могут способствовать повышению 

безопасности в транспортных узлах за счет мониторинга оборудования и выявления потен-

циальных опасностей. 

Устойчивость: Цифровые технологии могут помочь сделать транспортные узлы более 

экологичными за счет сокращения выбросов и повышения эффективности. 

Несмотря на многочисленные преимущества использования цифровых технологий в 

транспортных узлах, существуют и некоторые проблемы, требующие решения. К ним отно-

сятся: 

Стоимость: Внедрение цифровых технологий может быть дорогостоящим. 

Сложность: Внедрение и управление цифровыми технологиями может быть сложным. 

Безопасность: Цифровые технологии могут быть уязвимы для кибератак. 

Конфиденциальность данных: Существуют опасения по поводу конфиденциальности 

данных, собираемых цифровыми технологиями. 

Нехватка квалифицированных кадров: Существует нехватка квалифицированных ра-

ботников, способных внедрять цифровые технологии и управлять ими. 

Использование цифровых технологий в транспортных узлах становится все более акту-

альным [5]. Однако при этом возникает ряд проблем, требующих решения, таких как стои-

мость, сложность, безопасность, конфиденциальность данных и нехватка квалифицирован-

ных кадров. Такие транспортные узлы, как порты и распределительные центры, являются 

идеальной средой для достижения значительной операционной эффективности за счет циф-

ровой трансформации процессов цепочки поставок. Появляющиеся цифровые технологии 

позволяют улучшить видимость, безопасность, автоматизацию, оптимизацию и общую взаи-

мосвязь в экосистеме грузоотправителей, экспедиторов, перевозчиков, регулирующих орга-

нов и других заинтересованных сторон. Однако при их внедрении необходимо учитывать во-

просы управления изменениями и кибербезопасности.  
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