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Стаття досліджує інтеграцію мовної моделі ChatGPT у системи автономних суден для підтримки 
процесів прийняття рішень у режимі реального часу, що є важливим компонентом для покращення 
морських операцій. У матеріалі висвітлюються основні функціональні можливості ChatGPT, такі як 
аналіз складних навігаційних сценаріїв, планування ефективних маневрів, оптимізація морських 
маршрутів і безперешкодна взаємодія з іншими бортовими системами та береговими службами. 
Використовуючи ці можливості, автономні судна можуть діяти з підвищеною точністю та 
адаптивністю. 
Важливим внеском цього дослідження є запропонована модульна архітектура для інтеграції ChatGPT 
в операційну структуру автономних суден. Архітектура розроблена з окремими модулями для збору й 
обробки даних, взаємодії з API ChatGPT та виконання рішень. Ці модулі забезпечують здатність 
системи збирати інформацію з різних джерел – таких як радари, камери, системи GPS та 
метеорологічні станції – і обробляти її для забезпечення сумісності з аналітичними можливостями 
ChatGPT. Модуль виконання трансформує рекомендації ChatGPT у конкретні команди для операційних 
систем судна, таких як навігація та механізми уникнення зіткнень. 
Особлива увага приділяється практичним сценаріям використання, зокрема уникненню зіткнень, 
адаптації до динамічних погодних умов і навігації через регіони з високою щільністю морського 
трафіку. Наприклад, у разі зустрічі з іншим судном на траєкторії ChatGPT аналізує дані сенсорів, 
такі як відстань, швидкість і напрямок обох суден, для надання рекомендацій щодо коригування курсу 
та швидкості. Такий швидкий і точний аналіз мінімізує ризики зіткнень навіть у стресових ситуаціях. 
Інший приклад включає перенаправлення судна за несприятливих погодних умов або за умови 
перевантаження порту призначення. ChatGPT генерує альтернативні маршрути, аналізуючи погодні 
дані в реальному часі, доступність портів і положення судна, що забезпечує своєчасне та безпечне 
прибуття. 
Ключові слова: інтелектуальні транспортні системи; навігаційна безпека; автоматизація процесів 
керування; людський чинник; ChatGPT; підтримка прийняття рішень у режимі реального часу; 
автономні судна; штучний інтелект (ШІ); морська галузь; координація суден; автономна навігація; 
розподілені системи управління. 
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Вступ. Автономні судна стають однією з найперспективніших технологій морської 

галузі [1–2] забезпечуючи зниження експлуатаційних витрат, підвищення безпеки 
судноплавства та мінімізацію впливу людського фактора. Проте управління автономними 
суднами в реальному часі є складним завданням, що вимагає обробки великого обсягу даних, 
швидкого прийняття рішень і дотримання морських правил. Штучний інтелект, зокрема 
моделі обробки природної мови, такі як ChatGPT, відкриває нові можливості для підтримки 
прийняття рішень в автономних системах [3–4]. ChatGPT здатний аналізувати великі масиви 
інформації, генерувати рекомендації та навіть взаємодіяти з екіпажем або іншими суднами у 
зрозумілій формі. Його інтеграція може значно підвищити адаптивність і ефективність 
автономних суден у складних і динамічних умовах.   

Постановка проблеми. Генеративні моделі штучного інтелекту, зокрема ChatGPT, 
демонструють високий потенціал у створенні гнучких рішень завдяки здатності до аналізу, 
прогнозування та адаптації на основі великих обсягів даних. Виникає потреба у розробці 
моделі керування автономним судном, яка б інтегрувала ChatGPT для підтримки прийняття 
рішень у реальному часі, враховуючи специфічні вимоги морської галузі, такі як безпека, 
надійність і ефективність. 
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Аналіз останніх досліджень та публікацій. Сфера інтеграції штучного інтелекту в 
морські системи активно розвивається завдяки зростаючому попиту на автономні рішення. У 
науковій літературі розглядається широкий спектр підходів до вирішення проблем 
автономної навігації та управління суднами. Наприклад, роботи Johansson K. [5] присвячені 
розподіленим системам для координації суден, що забезпечують надійність і 
масштабованість у складних навігаційних сценаріях. Zhang W. та Li H. [6] детально 
аналізують оптимізацію маршрутів за допомогою алгоритмів машинного навчання, 
акцентуючи увагу на зниженні витрат палива та мінімізації часу подорожі. 

Крім того, Miller J. [7] підкреслює важливість дотримання стандартів безпеки при 
розробці автономних систем, особливо в контексті динамічних і непередбачуваних ситуацій. 
Інші дослідники, такі як Yamada T. і Nakajima M. [8], пропонують інтегрувати гібридні 
системи, що поєднують локальні та хмарні моделі для підвищення ефективності та 
зменшення затримок в обробці даних. 

Деякі пілотні проєкти вже демонструють ефективність ChatGPT. Наприклад, у рамках 
експериментів великих судноплавних компаній було розроблено прототипи систем, де 
ChatGPT використовувався для прогнозування ризиків у складних навігаційних умовах. 
Одним із таких проєктів є впровадження системи підтримки прийняття рішень для суден, що 
працюють в арктичних регіонах. У цих умовах ChatGPT аналізував дані про льодові 
покриття, погодні умови та маршрути інших суден для пропонування оптимальних рішень 
[9]. 

Іншим прикладом є застосування ChatGPT для автоматизації взаємодії з портовими 
службами. У пілотному проєкті однієї з азіатських компаній система автоматично обробляла 
запити від портів, генерувала відповіді та коригувала маршрути залежно від завантаженості 
портів і доступності доків. Результати показали значне зменшення часу на координацію 
операцій та підвищення точності планування [10]. 

Ці реальні приклади демонструють, що ChatGPT може стати ключовим компонентом 
систем автономного управління, підвищуючи ефективність і безпеку морських операцій. 

Мета та задачі дослідження. Мета цієї статті – запропонувати підходи в застосуванні 
нейронних мереж [11–12] у вигляді ChatGPT у системи управління автономними суднами 
для підтримки прийняття рішень у режимі реального часу. У роботі проаналізовано 
потенційні сценарії використання, наведено архітектуру інтеграції та визначено основні 
переваги й виклики впровадження цієї технології.  

Основна частина. Автономні судна повинні працювати в умовах постійно змінного 
середовища, яке включає динамічні навігаційні обставини, погодні умови та взаємодію з 
іншими суднами [13–16]. ChatGPT – генеративний штучний інтелект, здатний швидко 
обробляти текстову та числову інформацію, генерувати рекомендації та аналізувати можливі 
наслідки.   

У даній статті запропоновано інтегрувати ChatGPT у систему автономного судна 
використавши модульний підхід, де кожен компонент виконує чітко визначену функцію. 
Основні елементи архітектури: 

– Модуль збору даних: отримує інформацію з радарів, камер, GPS, AIS та 
метеостанцій. 

– Модуль обробки даних: нормалізує отримані дані, забезпечуючи їх сумісність із 
форматами, прийнятими ChatGPT. 

– API ChatGPT: використовується для передачі запитів до моделі та отримання 
відповідей [3]. 

– Модуль виконання: передає результати від ChatGPT на виконавчі механізми судна 
або інші програмні модулі. 

У роботі розглядається розробка модуля AI помічника, щоб застосувати його 
можливості в системах автономних суден, а саме: 

– аналіз навігаційної ситуації: генерація текстових або числових рекомендацій на 
основі вхідних даних із сенсорів судна; 
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– планування дій: пропонування оптимальних маршрутів або маневрів для 
уникнення зіткнень; 

– взаємодія з іншими системами: передача даних у зрозумілому форматі для інших 
модулів або для екіпажу. 

Для досягнення оптимального використання ChatGPT та його навчання, створимо 
власну AI модель (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Процес створення AI моделі для координації автономного судна 

Після створення AI моделі виконаємо навчання. Для цього можна завантажити файли 
з базами знань по координації суден, а також надамо інструкції через обмін текстовими 
повідомленнями, після чого отримаємо початкову модель, яку зможемо використати як один 
з модулів автономного судна (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Процес навчання AI моделі 

Після процесу навчання, отримуємо налаштований інструмент під назвою 
«Autonomous Vessel Coordinator». Інструмент створений для допомоги у координації роботи 
автономних суден, включаючи кораблі, дрони та підводні апарати. Він використовує формат 
JSON для отримання вхідних даних і надання рекомендацій, забезпечуючи підтримку 
процесів прийняття рішень. Основні функції включають аналіз даних, оптимізацію 
маршрутів, вирішення проблем та логістичне планування для ефективної роботи суден. 
Інструмент також здатен симулювати аварійні ситуації, прогнозувати ризики. У ньому є 
початкові пропозиції для взаємодії, такі як надання рекомендацій для вхідних даних JSON, 
аналіз даних сенсорів на ризики зіткнення, оптимізація маршрутів і симуляція реагування на 
надзвичайні ситуації. Інтерфейс дозволяє завантажувати файли для аналізу, особливо якщо 
увімкнений Code Interpreter. 

Навчання нейромережевої моделі здійснювалося на основі даних, зібраних під час 
штатного моделювання експлуатації судна. У набір даних входила інформація про маневри 
судна, умови навколишнього середовища та показники датчиків. Дані були попередньо 
оброблені для видалення шумів і нормалізації ключових параметрів, що забезпечило 
точність моделі. Навчання здійснювалося інтерактивно з використанням алгоритму 
зворотного поширення помилки та перевіркою на незалежних наборах даних для тонкого 
налаштування точності передбачень. Такий підхід дозволив моделі адаптуватися до 
специфічних характеристик і сценаріїв експлуатації судна, забезпечуючи високу точність 
оцінки маневрених можливостей. 
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Для демонстрації роботи взаємодії системи автономного судна зі штучним 
інтелектом, розглянемо наступні моделювання поведінки судна: 

1. На курсі автономного судна виявлено інше судно. Радар і AIS забезпечують 
інформацію про об'єкт, зокрема відстань, швидкість і напрямок його руху. GPS передає 
поточну позицію автономного судна. ChatGPT аналізує дані від сенсорів та пропонує 
рішення, що включає зміну курсу та швидкості, а також вказівку на необхідність подальшого 
моніторингу. Такий підхід дозволяє моделі швидко обробляти вхідні дані та видавати дієві 
інструкції, що зменшує ризики аварій (рис. 3). 

 

 
Рисунок 3 – Запит та рішення AI моделі по уникненню зіткнення з судном по курсу 

2. Наступна подія моделює ситуацію, коли автономне судно стикається з проблемами 
маршруту через погодні умови та перевантаженість порту призначення. Сенсори передають 
інформацію про штормову зону (радіус і швидкість вітру), статус порту (затримка) та 
поточне місцеперебування судна. ChatGPT генерує альтернативний маршрут, враховуючи 
погодні умови та стан портів. Результат підкреслює здатність моделі аналізувати погодні 
умови, стан інфраструктури та геолокацію для створення альтернативного маршруту, що 
дозволяє уникнути шторму та мінімізувати затримки (рис. 4). 

 

 
Рисунок 4 – Запит та рішення AI моделі по обходу шторму 

3. Судно отримує запит від диспетчера порту. ChatGPT формулює відповідь або 
пропонує дії відповідно до інструкцій (Рис. 5). 
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Рисунок 5 – Запит та рішення AI моделі з ведення радіо обміну 

Наступна ситуація ілюструє складний сценарій навігації, де автономне судно має 
враховувати більше змінних. Радар і GPS передають інформацію про навколишнє 
середовище. Виявлені об'єкти (два судна і буй) мають різні відстані, напрямки, швидкості та 
курси. Сенсор глибини фіксує потенційно небезпечну мілководну ділянку. Модель має 
визначити безпечний маршрут, щоб уникнути зіткнень із суднами, обійти буй та уникнути 
мілини. AI модель пропонує зменшити швидкість для безпечного маневрування. 
Пропонується поворот на 20 градусів управо, щоб уникнути мілини та буя. Модель враховує 
положення інших суден і пропонує паралельний курс з одним із них, а також моніторинг 
іншого для можливих змін. (рис. 6–7). 

 
Рисунок 6 – Запит до AI моделі  
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Рисунок 7 –  Рішення AI моделі 

Для обробки відповіді від ChatGPT система автономного судна повинна забезпечити 
кілька рівнів перевірки, інтеграції та виконання отриманих рекомендацій (рис. 8). Першим 
кроком є аналіз отриманої відповіді, щоб переконатися у її форматі та логічності. Система 
перевіряє, чи всі параметри відповідають встановленим правилам, наприклад, чи є значення 
курсу або швидкості в допустимих межах. Це дозволяє уникнути потенційно небезпечних 
або некоректних дій. 

 
Рисунок 8 – Система управління автономним судном із безперервним навчанням 
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Після цього інтеграція із системами управління забезпечує виконання рішень. 
Наприклад, модуль управління рухом приймає команди для зміни курсу або швидкості та 
передає їх на автопілот судна. Якщо потрібно узгодити дії з іншими суднами, модуль 
координації надсилає відповідні повідомлення через AIS чи інші канали зв’язку. Одночасно 
модуль моніторингу забезпечує постійне оновлення інформації про стан навколишнього 
середовища, щоб переконатися, що ситуація не виходить за рамки прогнозованих умов. 

Система також може виконувати симуляцію запропонованих рішень для 
прогнозування їхніх наслідків перед виконанням. Наприклад, якщо ChatGPT рекомендує 
зміну курсу, система може віртуально «прорахувати» траєкторію, щоб переконатися у 
безпеці цього маневру. Якщо симуляція виявляє ризики, рішення відхиляється, і система 
запитує альтернативну рекомендацію. Це значно підвищує надійність системи. 

На етапі виконання система виконує команди автоматично, але передбачає 
можливість резервного втручання у разі помилок. Наприклад, якщо запропоноване рішення 
не виконується через технічний збій, система перемикається на базові правила навігації, такі 
як уникнення зіткнень або дотримання мінімальної безпечної дистанції. Після виконання дій 
система надсилає оновлені дані до ChatGPT або іншої аналітичної моделі для подальшого 
аналізу, що дозволяє моделі навчатися та покращувати свої рекомендації. 

Таким чином, обробка відповіді ChatGPT є багатоступеневим процесом, що 
забезпечує як точність, так і безпеку дій автономного судна. Ця архітектура дозволяє системі 
адаптуватися до змінних умов, зменшуючи ризики та підвищуючи ефективність морських 
операцій. 

При комунікації зі штучним інтелектом можуть виникнути проблеми з затримкою в 
обробці даних, адже робота ChatGPT залежить від швидкості передачі даних та 
супутникового інтернету, тому пропонується використання дублюючих локальних моделей 
або попередньо навчених систем для прийняття колективного рішення. Вся передача даних 
повинна проходити через шифрування та використовувати захищений канал зв’язку, а також 
модель має постійно навчатись, адже не навчена модель може не враховувати специфічних 
ситуацій. 

Основні результати та їх обговорення. Інтеграція кастомізованого ChatGPT у 
системи автономних суден забезпечує швидке прийняття рішень завдяки можливості 
аналізувати складні навігаційні сценарії та генерувати відповіді за лічені секунди. Вона 
зменшує ризики, пов'язані з людським фактором, і робить систему більш надійною та 
адаптивною до різноманітних завдань. Крім того, використання AI дозволяє ефективно 
взаємодіяти з іншими системами та службами, а також гнучко реагувати на зміни в умовах 
навігації. Система демонструє високу швидкість прийняття рішень: середній час обробки 
запиту та генерування рішення в складних навігаційних сценаріях становить лише 1–2 
секунди, що є придатним для роботи в режимі реального часу. Навіть у сценаріях з високою 
інтенсивністю трафіку швидкість обробки залишалася стабільною завдяки ефективній 
оптимізації запитів до API.  

На сьогодні немає відомих наукових статей, які безпосередньо пропонують 
використання ChatGPT у системах управління автономними суднами. Водночас існує 
аналогічна AI-модель, розроблена компанією «KONSBERG», яка використовується на 
автономному судні Yara Birkeland під назвою Orca AI [17], але саме модель управління 
системою невідома. Таким чином, представлена у статті модель взаємодії саме з CHATGPT 
має значний потенціал для подальшого вивчення та вдосконалення. 

Модель була протестована на 500 різних сценаріях, пов’язаних із керуванням та 
прийняттям рішень автономним судном. Результати засвідчили високий рівень точності 
рекомендацій: у тестових умовах система правильно ідентифікувала ризик зіткнення у 98% 
випадків. У помилкових рішеннях рівень перевірки «Симуляція рішень» (рис. 9) відіграє 
ключову роль, забезпечуючи захист судна від потенційно небезпечних наслідків. Кожна 
виявлена помилка активує механізм зворотного зв’язку з моделлю штучного інтелекту, що 
сприяє її безперервному вдосконаленню шляхом навчання на нових даних. Рівень помилок 
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моделі штучного інтелекту пропорційно знижувався в міру її навчання, тому необхідне 
подальше тестування та дослідження моделі. 

ChatGPT продемонстрував здатність ефективно адаптуватися до змінних умов, таких 
як погіршення погоди чи перевантаженість портів, забезпечуючи високу якість підтримки 
прийняття рішень у динамічних ситуаціях. Ці результати свідчать про значний потенціал 
використання ChatGPT у вдосконаленні систем автономного управління. 

Висновок. Інтеграція ChatGPT у системи автономних суден демонструє значний 
потенціал у підвищенні ефективності, безпеки та автономності морських операцій. Завдяки 
здатності швидко аналізувати складні навігаційні сценарії, пропонувати оптимальні рішення 
та забезпечувати ефективну взаємодію з іншими системами, ChatGPT може стати одним із 
важливих модулів системи для підтримки прийняття рішень у реальному часі. Хоча існують 
певні виклики, такі як затримки в обробці даних або потреба в адаптації до нових ситуацій, 
впровадження цієї технології відкриває нові можливості для розвитку автономного 
судноплавства та підвищення загальної ефективності морської галузі. 

Перспективи подальших досліджень. Подальші дослідження в цій галузі можуть 
бути зосереджені на декількох важливих напрямках. По-перше, оптимізація навігаційних 
алгоритмів може включати глибший аналіз складних сценаріїв, таких як робота в умовах 
високої інтенсивності судноплавства або обмеженої видимості. По-друге, інтеграція 
багатоплатформених моделей штучного інтелекту може розширити можливості автономних 
суден, поєднуючи моделі обробки текстової інформації (як-от ChatGPT) з алгоритмами 
комп'ютерного зору для аналізу зображень. Крім того, створення системи навчання, 
заснованої на реальних даних з експлуатації автономних суден, дозволить підвищити 
точність прогнозів і прийняття рішень. 

Для перевірки ефективності інтеграції ChatGPT у системи автономних суден 
необхідно розробити комплекс експериментів, що дозволять оцінити її здатність вирішувати 
складні завдання в реальних умовах. Моделювання може включати кілька ключових етапів. 

По-перше, створення симуляторів, які відтворюють реальні морські сценарії, такі як 
висока інтенсивність трафіку, несприятливі погодні умови або зіткнення з непередбаченими 
перешкодами. У таких симуляторах ChatGPT може бути протестований на здатність швидко 
аналізувати дані з сенсорів, генерувати оптимальні рішення та адаптуватися до змінних 
умов. 

По-друге, вимірювання параметрів ефективності системи, таких як точність прогнозів, 
час прийняття рішень, споживання обчислювальних ресурсів і рівень автономності. 
Наприклад, можна оцінити, наскільки швидко система реагує на загрозу зіткнення або як 
точно вона планує маршрути в умовах змінної погоди. 

По-третє, порівняння результатів роботи ChatGPT з іншими алгоритмами чи 
моделями штучного інтелекту, що вже використовуються в морській галузі. Це дозволить 
визначити конкурентні переваги та недоліки ChatGPT у конкретних сценаріях. 

На завершення, результати моделювання та експериментів слід використовувати для 
подальшого вдосконалення системи. Це може включати оптимізацію параметрів моделі, 
адаптацію архітектури інтеграції або розробку додаткових функцій для підвищення її 
надійності та ефективності. 
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Kozachok Y. A., Zinchenko S. M. INTEGRATION OF CHATGPT FOR DECISION-MAKING SUPPORT 
OF AUTONOMOUS VESSELS IN REAL-TIME MODE 
The article explores the integration of the ChatGPT language model into autonomous vessel systems to support 
real-time decision-making processes, a critical component for improving maritime operations. The discussion 
highlights the primary functionalities of ChatGPT, such as analyzing complex navigation scenarios, planning 
efficient maneuvers, optimizing maritime routes, and seamlessly interacting with other onboard systems and 
coastal services. By leveraging these capabilities, autonomous vessels can operate with enhanced precision 
and adaptability. 
A significant contribution of this research is the proposed modular architecture for integrating ChatGPT into 
the operational framework of autonomous vessels. The architecture is designed with distinct modules for data 
collection and processing, interfacing with the ChatGPT API, and executing decisions. These modules enable 
the system to gather information from diverse sources – including radars, cameras, GPS systems, and 
meteorological stations – and process it to ensure compatibility with ChatGPT’s analytical capabilities. The 
execution module translates ChatGPT’s recommendations into actionable commands for the vessel’s 
operational systems, such as navigation and collision avoidance mechanisms. 
Special attention is given to practical use cases, including collision avoidance, adaptation to dynamic weather 
conditions, and navigation through high-traffic maritime regions. For instance, when encountering another 
vessel on its trajectory, ChatGPT analyzes sensor data such as the distance, speed, and direction of both 
vessels to recommend adjustments in course and speed. This rapid and accurate analysis minimizes collision 
risks, even in high-pressure scenarios. Another case involves rerouting the vessel during adverse weather 
conditions or when the designated port is congested. ChatGPT generates alternative routes by analyzing real-
time weather data, port availability, and vessel positioning, thereby ensuring timely and safe arrivals. 
The study also addresses several challenges inherent in integrating AI systems like ChatGPT into maritime 
operations. Data processing delays, for instance, are mitigated through optimized communication protocols 
and the use of local AI models to supplement cloud-based systems. Security is another critical area, with the 
architecture employing encrypted data transmission channels and robust cybersecurity measures to prevent 
unauthorized access. Moreover, the adaptability of ChatGPT is continuously enhanced through iterative 
learning, enabling it to handle novel and unforeseen maritime scenarios effectively.  
Key words: intelligent transportation systems; navigation safety; automation of control processes; human 
factor; ChatGPT; real-time decision-making support; autonomous vessels; artificial intelligence (AI); 
maritime industry; vessel coordination; autonomous navigation; distributed control systems. 
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