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Разработана концепция информационной системы для сбора, анализа и визуализации данных, связанных с 
наблюдениями за безопасностью на морских объектах нефтегазовой индустрии. Система предназначена для 
автоматизации процесса регистрации наблюдений, выявления отклонений, проведения статистического 
анализа и представления информации в виде наглядных интерактивных визуализаций. Рассмотрены 
архитектура, функциональные модули, методы интеллектуального анализа и подходы к обеспечению 
надежности и защищённости информации в распределённых условиях эксплуатации.

В ве д е н и е

Современная нефтегазовая индустрия харак­
теризуется вы сокой степенью  технологической 
слож н ости  и повыш енным уровнем риска при 
эксплуатации м орских объектов. Безопасность 
персонала и предотвращ ение аварийных ситуа­
ций требую т систем атического сбора и анализа 
информации о потенциальных угрозах, происше­
ствиях и наблюдениях за поведением персонала 
в производственной среде [1].

В последние годы большое внимание уделя­
ется созданию цифровых платформ, которые поз­
воляют автоматизировать процессы мониторинга 
и анализа данных о безопасности. Однако боль­
шинство сущ ествующ их решений ориентированы 
на отдельные аспекты промышленной безопасно­
сти  и не обеспечиваю т комплексной поддерж ки 
жизненного цикла наблюдений -  от  регистрации 
до аналитической обработки и визуализации.

Целью данной работы  является разработка 
архитектуры  и алгоритмов функционирования 
информационной системы  для сбора, анализа и 
визуализации данных о наблюдениях за безопас­
ностью на морских объектах нефтегазовой отрас­
ли.

I. П о с т а н о в к а  з а д а ч и

Основными задачами, решаемыми проекти­
руемой системой, являются:

-  организация централизованного сбора и хра­
нения данных наблюдений, поступающ их от 
сотрудников и автом атических сенсорны х 
устройств;

-  реализация инструм ентов интеллектуаль­
ного анализа данных с целью выявления 
закономерностей и потенциальных рисков;

-  визуализация информации в интерактивной 
форме принятия управленческих решений;

-  обеспечение информационной безопасности 
и отказоустойчивости системы при эксплуа­
тации в распределённой сетевой среде.

Система должна функционировать в услови­
ях ограниченного канального ресурса и повышен­
ных требований к защищённости данных. Кроме 
того, необходимо обеспечить возм ож ность инте­
грации с корпоративными системами управления 
производством  (E RP, SC A D A , MES и д р .), что  
позволит повы сить уровень прозрачности произ­
водственных процессов и своевременно выявлять 
отклонения.

II. А р х и т е к т у р а  и ф у н к ц и о н а л ь н ы е  
м од ул и  с и с те м ы

Разработанная архитектура вклю чает три 
основных уровня: уровень сбора данных, уровень 
аналитической обработки  и уровень представле­
ния результатов пользователю.

На уровне сбора данных осущ ествляется аг­
регация информации из различных источников: 
отчётов  операторов, ж урналов собы тий, датчи­
ков вибрации, температуры, давления и внешних 
баз данных. Для унификации ф орм атов исполь­
зуется модуль предварительной обработки , вы­
полняющий очистку, нормализацию и временную 
синхронизацию данных.

Аналитический уровень реализует алгорит­
мы статистического и интеллектуального анализа. 
В частности , применяется кластеризация инци­
дентов по типам, выявление тенденций с исполь­
зованием временных рядов, а такж е оценка фак­
торов риска на основе многомерны х моделей [2]. 
Д ля повыш ения точн ости  прогнозирования ис­
пользуется ансамблевый подход, сочетающий ре­
грессионные методы и алгоритмы машинного обу­
чения (градиентный бустинг, деревья решений, 
случайный лес). Эти методы  позволяю т оцени­
вать вероятность возникновения событий и пред­
лагать профилактические меры.

Уровень визуализации предоставляет интер­
ф ейсы  для отображ ения карт инцидентов, ди­
намических граф иков и даш бордов. Визуаль­
ные средства реализованы с применением веб­
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технологий (JavaScript, D3.js, P lotly ), что  позво­
ляет использовать систему как на локальных тер­
миналах, так и в облачной среде. П ользователь 
мож ет настраивать набор отображ аемы х показа­
телей и ф ильтров в зависим ости от  категории 
объекта, временного диапазона и уровня допуска.

III. А н ал и з  и в и з у а л и з а ц и я  д а н н ы х

Особое внимание уделено модулю визуализа­
ции, который обеспечивает наглядное представле­
ние результатов анализа. И спользуются интерак­
тивные граф ические элементы: тепловые карты 
распределения событий, диаграммы трендов, се­
тевы е граф ы  взаимосвязей м еж ду объектам и и 
факторами риска.

Для повышения информативности визуали­
зации реализованы функции фильтрации данных 
по временным и географ ическим признакам, а 
также возмож ность формирования отчётов в ф ор­
матах PD F, Excel и H TM L.

На этапе анализа данны х реализованы ме­
тоды корреляционного анализа и факторного мо­
делирования, позволяющие определять наиболее 
значимые причины нарушений безопасности. Для 
выявления аномалий используется алгоритм ло­
кальной факторной плотности (LO F), что позво­
ляет обнаруж ивать редкие, но критичные собы ­
тия [3].

П ерспективным направлением является 
внедрение методов глубокого обучения для ав­
томатической классификации инцидентов по тек­
стовы м  и визуальным описаниям. Применение 
сверточных и рекуррентных нейронных сетей поз­
волит повы сить точн ость  распознавания типов 
собы тий, а такж е выявлять скры ты е закономер­
ности, недоступны е при традиционном анализе. 
Кроме того, предусмотрена возмож ность интегра­
ции системы с внешними источниками данных -  
например, метеорологическими сервисами или 
системами контроля судоходства, что  позволяет 
учитывать внешние факторы при моделировании 
риска.

К ром е того, система поддерж ивает меха­
низм прогнозирования показателей безопасности 
на основе моделей временных рядов A R IM A  и 
Prophet. Э то обеспечивает возм ож н ость ранне­
го  предупреж дения потенциальных инцидентов 
и оценки эф ф ективности проводимых мероприя­
тий.

Отдельное внимание уделено вопросам обес­
печения надёж ности и защ иты данных. И споль­
зуется механизм ролевого доступа, ш ифрование 
на уровне транспортного протокола (TLS 1.3) и 
резервное копирование с использованием распре­
делённого хранилища. Для повышения устойчи­
вости  система разворачивается в контейнерной 
ин ф раструктуре (Docker, Kubernetes), ч то  поз­

воляет гибко масш табировать вычислительные 
ресурсы.

За к л ю ч е н и е

П рактическая реализация предлож енного 
подхода откры вает возм ож ности  для создания 
единого цифрового пространства промышленной 
безопасности, объединяющего данные различных 
предприятий и объектов морской ин ф раструк­
туры . Такое пространство позволит обеспечить 
более вы сокую  степень прозрачности производ­
ственны х процессов, упростить обмен аналити­
ческими данными и стандартизировать процеду­
ры регистрации наблюдений и оценки рисков. В 
перспективе планируется развитие интеллекту­
альных подсистем  самообучения, которы е см о­
гут адаптировать алгоритмы анализа под особен­
ности конкретны х производственны х процессов. 
Эти подсистемы будут использовать механизмы 
непрерывного накопления опыта и корректировки 
моделей на основе поступающих данных, что обес­
печит повышение точности прогнозов и снижение 
вероятности ложных срабатываний. Это позволит 
перейти от  реактивного к превентивному управ­
лению рисками и сущ ественно повы сить общ ую  
устойчивость нефтегазового комплекса. Кроме то­
го, внедрение системы  в рамках корпоративных 
стандартов HSE (Health, Safety, Environment) со­
здаст основу для интеграции с международными 
инициативами в области устойчивого развития и 
цифровой трансформации отрасли. В долгосроч­
ной перспективе подобные решения м огут стать 
основой для построения международных центров 
аналитики безопасности, способных координиро­
вать действия различных операторов в реж име 
реального времени, ф ормируя единую  экосисте­
му управления рисками в морской нефтегазовой 
индустрии.
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