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Сформирована концептуальная онтологическая модель проблемной области функционирования междуна-

родного грузового автотранспорта, дающая возможность структурировать поступающие данные с целью опре-

деления проблемных ситуаций и проблемных зон. Сформировано математическое описание транспортного фло-

та как динамической системы на основе конечно-автоматной модели. Это позволяет единообразно описать все 

множество свойств и состояний всех транспортных средств флота. Разработан усовершенствованный метод мо-

ниторинга функционирования транспорта, отличающийся возможностью выявления и классификации проблем-

ных зон и ситуаций на маршрутах за счет использования комплекса структурированных географических и ди-

намических данных. Реализация моделей и метода мониторинга позволяет пользователю не только получить 

целостную статистическую картину событий на маршрутах, но и, по мере накопления данных о проблемных си-

туациях и соответствующих географических зонах, сконцентрировать свое внимание на таких зонах и по воз-

можности упреждать возникновение проблемных ситуаций, принимая адекватные решения. Тем самым снижа-

ется уровень неопределенности при планировании перевозок и прокладке маршрутов в регионах.  
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Для менеджерів транспортної фірми недостатньо відомостей про поточне місцезнаходження та швидкості 

машини. Набагато важливішим є виявлення, класифікація і попередження проблем, які виникають в процесі 

транспортування. Окрім того, різні географічні зони, через які пролягають маршрути перевезень, характеризу-

ються своїми особливостями. Це прикордонний і митний контроль, кримінальні випадки, стихійні лиха і т.п. 

Іноді просте недотримання тимчасового режиму приїзду до прикордонного пункту призводить до добової за-

тримки машини. Тому завдання контролю режиму руху автомобіля переростає в завдання створення засобів і 

технологій виявлення проблемних ситуацій та зон. Вирішення цього завдання буде сприяти зниженню рівня не-

визначеності при плануванні і регулюванні перевезень. Сформовано концептуальну онтологічну модель про-

блемної області функціонування міжнародного вантажного автотранспорту. Модель дає можливість структуру-

вати дані, що надходять для визначення проблемних ситуацій і проблемних зон. Сформовано математичний 

опис транспортного флоту як динамічної системи на основі кінцево-автоматної моделі. Це дозволяє одноманіт-

но описати всю безліч властивостей і станів усіх транспортних засобів. Розроблено вдосконалений метод моні-

торингу функціонування транспорту, що відрізняється можливістю виявлення і класифікації проблемних зон і 

ситуацій на маршрутах за рахунок використання комплексу структурованих географічних і динамічних даних. 

Реалізація моделей і методу моніторингу дозволяє користувачеві отримати цілісну статистичну картину подій на 

маршрутах. У міру накопичення даних про проблемні ситуації і відповідні зони менеджер може сконцентрувати 

увагу на таких зонах і, за можливості, упереджувати виникнення проблемних ситуацій, приймаючи адекватні 

рішення. Тим самим знижується рівень невизначеності при плануванні перевезень і прокладання маршрутів у 

регіонах. 

Ключові слова: міжнародні автоперевезення, проблемні ситуації, проблемні зони, онтологія, концептуальна 

модель, метод моніторингу. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ. Современный 

этап развития транспорта в целом и автотранспорт-

ных перевозок в частности характеризуется, во-

первых, тем, что транспортные системы часто име-

ют большую размерность, при которой менеджмент 

перевозок представляет трудности с точки зрения 

планирования [1]. С другой стороны, управление в 

транспортных системах большой размерности за-

труднено тем, что при большом количестве транс-

порта и маршрутов возрастает степень неопределен-

ности и даже неосведомленности руководства о си-

туации с каждой отдельной машиной, которая зачас-

тую транспортирует важный груз. Эта неопределён-

ность уменьшается при современных средствах свя-

зи, однако, существуют регионы и условия, в кото-

рых связь с водителем просто отсутствует. В таких 

случаях положение спасает внедрение информаци-

онных технологий и систем контроля, базирующих-

ся на использовании спутниковых данных о место-

положении транспортных средств (ТС) в простран-

стве и времени. Однако достижение высокой отдачи 

от информационных средств и технологий требует 

четкого понимания особенностей автотранспортных 

систем различного назначения, в частности, особен-

ностей и условий межрегиональных автоперевозок в 

различных странах и регионах. Без максимально 

полного учета особенностей проблемной области 

невозможно добиться высокой производительности 
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логистических цепей, уменьшить убытки, возни-

кающие из-за различных коллизий на маршрутах, 

увеличивающих время перемещения грузов и на-

кладные расходы.  

В настоящее время в мире эксплуатируется мно-

жество видов систем слежения и диспетчеризации 

транспорта, причем более половины для определе-

ния местоположения транспортных средств исполь-

зуют датчики спутниковой навигационной системы 

GPS, обеспечивающая достаточно точное определе-

ние координат, курса и скорости объекта с указани-

ем точного времени практически в любом месте 

земного шара круглосуточно.  

Технически контроль функционирования ТС 

обеспечивается системой спутникового мониторинга 

и управления подвижными объектами, построенная 

на основе использования современных систем спут-

никовой навигации GPS, оборудования и технологий 

связи (GSM, GPRS), вычислительной техники и 

цифровых карт. Типичная система GPS-мониторинга 

состоит из трех звеньев: терминалов, устанавливае-

мых на автомобили, сервера и клиентских рабочих 

мест. Терминалы представляют собой специализи-

рованные GPS-трекеры, содержащие модуль собст-

венно GPS и модуль сотовой связи (GSM, GPRS). 

Функции сервера может выполнять обычный персо-

нальный компьютер с установленным серверным 

программным обеспечением.  

Но для менеджеров транспортной фирмы недос-

таточно сведений о текущем местоположении и ско-

рости машины. Гораздо более важным является вы-

явление, классификация и предупреждение проблем, 

достаточно регулярно возникающих в процессе 

транспортировки грузов. Кроме того, различные 

географические зоны, через которые пролегают 

маршруты перевозок, характеризуются своими осо-

бенностями, такими как пограничный и таможенный 

контроль, криминальные случаи, стихийные бедст-

вия и т.п. Иногда простое несоблюдение временного 

режима приезда к пограничному пункту приводит к 

суточной задержке машины. Поэтому задача кон-

троля режима движения и остановок ТС перерастает 

в актуальную задачу создания средств и технологий 

выявления проблемных ситуаций и зон для учета 

этих факторов при планировании и регулировании 

перевозок и снижения уровня неопределенности.  

По проблеме мониторинга движения автотранс-

порта имеется ряд публикаций. В частности, в рабо-

те [2] описаны инновации, внедряемые в централи-

зованном управлении данными для обеспечения со-

ответствия требованиям и лучшей мобильности гру-

зовых автомобилей, в том числе – и информация об 

автомобиле в движении. Локальный контроль дви-

жения грузовиков в США и других странах уже 

сформировался и является важным приложением. 

Централизованный доступ к данным может исполь-

зоваться для автономной статистической обработки 

на специализированном сайте. Отмечается, что соб-

ранные и агрегированные данные могут обеспечить 

более эффективные решения и способствуют реше-

нию более сложных проблем, возникающих в облас-

ти грузовых перевозок. Решения по централизован-

ному сбору данных могут также улучшить безопас-

ность в дорожной сети, а также в городских услови-

ях. Такие технологии будут играть ключевую роль в 

будущих приложениях Smart City.  

В документе [3] описаны средства мониторинга в 

районах грузовых терминалов, обеспечивающие 

контроль операций и движение грузовиков от въезд-

ных ворот до порталов. Все события отмечаются во 

времени и хранятся в архиве, который затем исполь-

зуется для аудита производительности поездки гру-

зовика. Аналогично, в отчете [4] описывается мето-

дика точного мониторинга времени ожидания и по-

тока грузовиков в терминале в портах Лос-

Анджелес/Лонг-Бич. Работа выполнена из-за быст-

рого роста объема грузов в указанных портах-

близнецах, который вызвал, среди прочего, серьез-

ные опасения по поводу ограничений пропускной 

способности портов, пробок на дорогах в приле-

гающих районах и за их пределами, загрязнения ок-

ружающей среды большим количеством грузовиков, 

нуждающихся в быстром обслуживании. В проекте 

отслеживается движение грузовых автомобилей на 

конкретном терминале  в попытке получить стати-

стику о прибытии грузовых автомобилей, а также об 

ожидании и потоках грузовых автомобилей на этом 

терминале. Отслеживание осуществляется с использо-

ванием технологии цифровой фотографии. 

Цифровые камеры используются также в работе 

[5] для разноплановой оценки транспортного потока 

на городских дорогах. Для автоматического получе-

ния информации о городских транспортных потоках 

используются изображения с камеры автомобиля на 

приборной панели.  

В работе [6] документируется разработка мето-

дологий сбора данных, которые могут быть исполь-

зованы для измерения затрат на движение грузови-

ков вдоль определенных автодорожных коридоров в 

штате Вашингтон. Цель этого исследования заклю-

чалась в разработке и тестировании методологий, 

которые могли бы предоставить информацию для 

оценки эффективности проектов по улучшению до-

рожного движения грузовых транспортных средств. 

Предложенные контрольные показатели должны ис-

пользоваться для составления отчетов об улучшени-

ях скорости и объема, достигнутых в результате за-

вершенных дорожных проектов. Одна из проверен-

ных технологий включала системы глобального по-

зиционирования (GPS), размещенные в грузовиках 

для сбора конкретных данных о движении грузовика 

с интервалами в 5 с. Данные GPS позволили опреде-

лить, где и когда наблюдаемые грузовики испыты-

вали заторы. С этой информацией, агрегированной с 

течением времени, можно было генерировать стати-

стику производительности, связанную с надежно-

стью поездок на грузовиках, и даже изучать измене-

ния в выборе маршрута для поездок между парами 

отправления–назначения большого объема.  

Определению активности грузовых автомобилей 

по зарегистрированным данным траектории посвяще-

на работа [7]. Хорошо известно и понятно намерение 
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грузовых транспортных компаний во всем мире про-

верять правильное использование своих автопарков. 

Важным и труднодоступным этапом мониторинга 

маршрутов грузовых автомобилей является визуали-

зация собранных данных о маршрутах. Для повыше-

ния эффективности визуального мониторинга в статье 

предлагаются два этапа предварительной обработки. 

Первым из них является сегментация маршрутов в 

значимые участки маршрута, в то время как на втором 

этапе происходит автоматическое отображение участ-

ков маршрута в классах активности транспортных 

средств. Метод сегментации маршрута основан на 

пространственно-временных особенностях траекто-

рии. Такой подход помогает справиться с многочис-

ленными пространственными и временными ситуа-

циями, возникающими при перевозках. Указатели на 

обнаруженные действия и маневры в данных траекто-

рии могут использоваться для целей индексации. 

Особо рассматриваются маневры и остановки транс-

портных средств. Визуализация участков маршрута в 

классах активности машин основаны, главным обра-

зом, на зарегистрированных данных о траектории и 

скорости применительно к конкретной дороге. Спе-

цифичные для транспортировки данные могут вклю-

чать географические и описательные данные о факти-

ческом местоположении относительно пунктов на-

значения грузовых автомобилей, придорожных по-

мещений и заправочных станций. Предварительно 

обработанные траектории грузовых автомобилей мо-

гут облегчить обнаружение нарушений правил до-

рожного движения и подозрительного поведения во-

дителя. 

Работа [8] посвящена сбору, обработке и состав-

лению отчетов о транспортных средствах, в частно-

сти для их классификации. Обсуждаются требова-

ния, которым должна соответствовать программа 

классификации транспортных средств, частота сеан-

сов мониторинга, доступное оборудование для сбора 

данных, программа испытаний оборудования. 

Анализ имеющихся публикаций показал, что, во-

первых, задачи разработки средств и методов мони-

торинга функционирования транспорта на межре-

гиональных перевозках являются актуальными, а во-

вторых, – практически не найдено работ, в которых 

бы ставились задачи разработки математического 

обеспечения информационных технологий анализа и 

распознавания ситуаций и проблемных зон на мар-

шрутах движения транспорта.  

Целью работы является создание интеллектуаль-

ной системы мониторинга и классификации про-

блемных ситуаций и зон на маршрутах межрегио-

нального автотранспорта.  

МАТЕРИАЛ И РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДО-

ВАНИЙ. Как можно понять из контекста предметной 

области, основной проблемой (то есть проблемой 

первого уровня) для транспортной фирмы является 

повышенный уровень убытков, источниками которых 

могут быть различные проблемы второго уровня, та-

кие как низкая производительность транспортного 

флота, чрезмерные расходы и задержи по времени на 

отдельных этапах операций и т.п. В свою очередь, 

низкая производительность является следствием сис-

тематически возникающих проблемных ситуаций, то 

есть проблем третьего уровня. С учётом этого пред-

ставим онтологию проблемной области в виде: 

O = <E(ЕА), Р1(Р2(Р3(S))), 

 

РS, Z(G), R1, R2, R3, R4, СR, F > ,          (1) 

где Е – сущности предметной области; ЕА – множе-

ство атрибутов сущностей; Р1 – множество проблем 

первого уровня; Р2 – множество проблем второго 

уровня; Р3 – множество проблемных ситуаций; S – 

множество признаков проблемных ситуаций и зон; 

РS – множество процессов, порождающих пробле-

мы; Z – множество зон интереса на маршрутах; G – 

географическое описание зоны; R1Р1Р2 – проек-

ция множества проблем первого уровня на множест-

во проблем второго уровня; R2Р2Р3 – проекция 

множества проблем второго уровня на множество 

проблемных ситуаций; R3Р3S – проекция множе-

ства проблемных ситуаций на множество признаков; 

R4SZ – проекция множества признаков проблем-

ных ситуаций на множество проблемных зон; 

СRР2S – подлежащие определению корреляции 

между проблемами второго уровня и признаками 

проблемных ситуаций; F – множество функций 

классификации и распознавания проблемных зон. 

Далее необходимо разработать концептуальную 

модель классификации и распознавания проблем, 

ситуаций и зон. Для классификации проблем и си-

туаций необходимо построить иерархию проблем, 

двигаясь от проблем верхнего уровня к причинам, 

которые могут быть проблемами следующего уров-

ня, – вплоть до проблемных ситуаций и их призна-

ков и их проекций на проблемные зоны. На стыке 

каждых двух уровней проявляются причинно-

следственные связи между проблемой верхнего 

уровня и проблемой следующего уровня.  

Классификация обнаруженных новых проблем-

ных зон основывается на сопоставлении частоты 

возникновения проблемных ситуаций и их геогра-

фической принадлежности. Проблемная зона возни-

кает в тех местах, где частота возникновения опре-

деленных проблемных ситуаций велика.  

Рассматривая выражение (1), можно увидеть, что 

отношение R1 определяет причинно-следственные 

связи проблем первого уровня и проблем второго 

уровня, отношение R2 определяет причинно-

следственные связи между проблемными ситуация-

ми и проблемами второго уровня, отношение R3 

связывает проблемные ситуации с их признаками, а 

отношение R4 связывает проблемные ситуации с зо-

нами интереса. Таким образом, отношение R4 опре-

деляет положение зон как точек в пространстве про-

блемных ситуаций, которые, в свою очередь, явля-

ются точками в пространстве признаков, образован-

ном множеством S. Выявление корреляций СR меж-

ду проблемами второго уровня и признаками про-

блемных ситуаций помогает конкретизировать логи-

ческие связи F, которые должны быть зафиксирова-

ны в процедурных и декларативных базах знаний. 
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В качестве подпространства признаков проблем-

ных ситуаций введем SF – подпространство вероят-

ностей (относительных частот) возникновения про-

блемных ситуаций, в котором каждой ситуации по-

ставлена в соответствие ось координат. На каждой 

оси расположена шкала относительных частот воз-

никновения j-й проблемной ситуации – vj[0,1]. То-

гда каждая точка в этом пространстве является ре-

альной или теоретически возможной проблемой 

второго уровня рi
2
Р2. Проекции такой точки пока-

зывают, насколько часто возникают проблемные си-

туации рj
3
Р3 для проблемы рi

2
Р2.  

Определим пересечение R4 подпространства 

признаков SF и пространства зон Z как матрицу 

МR4, в которой каждая строка соответствует теку-

щей зоне, а каждый столбец – частотному признаку 

зоны. Как было сказано, подмножество частотных 

признаков (подпространство SF пространства S) со-

ответствует вероятности (относительной частоте) 

возникновения fj[0,1] одного типового штатного 

или нештатного события из алфавита признаков си-

туаций. С учетом координат машины любая точка в 

этом подпространстве является реальной или теоре-

тически возможной проблемной ситуацией рj
3
Р3. 

Таким образом, сформирована онтология про-

блемной области и концептуальная модель класси-

фикации и распознавания проблем и ситуаций 

Формальное описание динамики транспортных 

процессов. Отображение динамики процессов логи-

стики невозможно без математической модели, от-

слеживающей изменения состояний всех единиц 

транспорта [9]. Для разработки данной математиче-

ской модели в принципе можно использовать аппа-

рат сетей Петри. Такая сеть должна учитывать вре-

менные параметры и быть раскрашенной [10]. Тогда 

перемещение транспортных единиц можно предста-

вить, как перемещение меток, изменение их состоя-

ний – изменением раскраски меток. Зоны остановок, 

погрузки и разгрузки можно отобразить позициями 

сети. Подобные модели используются при исследо-

вании производственных участков машинострои-

тельных предприятий [10]. Сеть Петри легко допус-

кает декомпозицию и имеет хорошо разработанный 

аппарат анализа статики и динамики моделируемых 

процессов, которые обычно описываются на языке 

теории множеств [11]. Недостатком такого подхода 

в данном случае является то, что размерность ото-

бражения состояний транспортных средств на мно-

жество признаков изменения ситуаций на маршру-

тах достаточно велико и их описание при помощи 

аппарата сетей Петри затруднительно.  

Другим вариантом математического описания 

функционирования транспортного флота как динами-

ческой системы является автоматное описание [12]. 

Оно также позволяет единообразно описать все множе-

ство свойств и состояний всех транспортных средств 

(ТС). При этом динамика функционирования флота 

легко описывается системой функций переходов [12].  

Флот как объект мониторинга представим в тер-

минах конечномерной дискретной динамической 

системы [11]: 

                            ,,, UTXФ  ,                              (2) 

 

где Х – пространство состояний системы; T – мно-

жество моментов времени; U – распределение 

транспортных средств по маршрутам в течение вре-

менного интервала Т; XXT :  – функция пе-

реходов – определяет изменение оперативного по-

ложения на транспортной сети в любой момент вре-

мени из множества Т.  

Построим пространство состояний системы X, из 

параметров состояния транспортных средств XTC. 

Состояние транспортного средства с индексом  оп-

ределяется вектором: 
 

        ),,,,,,( ТСТСТСТСТСТС

ТС tLUABCTCQxX   ,       (3) 

 

где ТСx  – переменная, характеризующая состояние 

данного ТС, со следующими допустимыми значе-

ниями: «С» – неподвижно, «Д» – движется, «Н» – 

неисправно; Q – скоростной режим на интервале 

времени t, ТСC
 – код страны локализации, ТСCT

 – 

код города локализации, ТСB
 – код границы между 

государствами, ТСLUA
 – код пункта погруз-

кивыгрузки, ТСt  – время последнего изменения 

состояния данного ТС. 

С учетом введенных выше обозначений математи-

ческую модель функционирования ТС можно пред-

ставить с использованием теории автоматов в виде: 

 

                             AТС = {VТС, ХТС, PТС,},             (4) 

где VТС – множество входных сигналов; ХТС = 

{ ТСx } – множество состояний; PТС = f(ХТС ,VТС) – 

функция переходов. Входными сигналами автомата 

являются события, отмечающие выполнение оче-

редного этапа цикла функционирования ТС.  

Определим набор входных сигналов автомата: 
нд

TCV  – начало движения; пр

TCV  – прибытие в пункт на-

значения; ост

TCV  – остановка; н
TCV  – выход из строя 

по причине неисправности. Поскольку указанные 

события (за исключением выхода из строя) проис-

ходят циклически, в каждый момент времени истин-

ным может быть только один входной сигнал. Сиг-

нал неисправности должен играть роль запрета, и 

выводит данный экземпляр автомата из списка дей-

ствующих, пока система верхнего уровня или поль-

зователь не введет данные об исправности. 

Определим далее функцию переходов–выходов 

PТС=f(SТС,VTC) автоматной модели функционирова-

ния ТС как набор преобразований, каждое из кото-

рых определяет изменение состояния модели ТС по-

сле определённого события: 

– в момент отправления из начальногоконечного 

пункта (
от

TCV =1) состояние модели ТС формируется 

следующим образом:  
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 ,        (5) 

где функции f1...f5 осуществляют преобразование 

данных, полученных от системы GРS;  

– после того, как ТС прибыл в конечный пункт 

( пр

TCV =1), состояние ТС изменяется следующим об-

разом:  

               

)),(),(
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),(,()(
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32

1
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
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

, (6) 

 

– при остановке ТС на маршруте (
ост

TCV =1) со-

стояние ТС формируется согласно выражению (6), 

и реально изменение состояния зависит только от 

данных GРS;  

– после того, как была обнаружена неисправность 

транспортного средства ( н
TCV =1), его состояние из-

меняется следующим образом: 

                     

)),(),(
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),(,()(
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

.     (7) 

Совокупность выражений (5)–(7) определяет функ-

цию переходов–выходов автоматной модели ТС. 

Для обеспечения возможности решения задачи 

классификации зон и распознавания ситуаций сис-

тема мониторинга должна вести учет времен прибы-

тия, убытия и пребывания в зонах, сопоставляя зна-

чения параметра t автоматной модели экземпляра 

ТС и его текущие состояния.  

Третья составляющая модели СМК – модель 

классификации проблемных зон и ситуаций, рас-

сматривается в другой статье. 

Метод мониторинга функционирования транс-

порта. Метод мониторинга должен обеспечивать с 

одной стороны контроль положения и состояния 

транспортных средств, задействованных на маршру-

тах, а с другой стороны – выявление проблемных 

зон на маршрутах для уменьшения неопределенно-

сти при принятии управленческих решений.  

В основе метода мониторинга функционирования 

транспорта лежат разработанная выше концептуаль-

ная онтологическая модель классификации проблем, 

ситуаций и зон, которая дает представление об ин-

формационной структуре проблемной области. Ин-

формационная структура определяется отношения-

ми R2Р2Р3 (проекция множества проблем второ-

го уровня на множество проблемных ситуаций), 

R3Р3S (проекция множества проблемных ситуа-

ций на множество признаков), R4SZ (проекция 

множества признаков проблемных ситуаций на 

множество зон). Одновременно информационная 

система позволяет реализовать множество функций 

F классификации и распознавания проблемных зон.  

 

Каждое из перечисленных отношений удобно пред-

ставить в виде матрицы.  

Как указывалось выше, проекция множества 

проблемных ситуаций на множество проблемных 

зон R4SZ представлена матрицей МR4, в которой 

каждая строка соответствует зоне фокуса внимания, 

а каждый столбец – признаку проблемной ситуации. 

Проблемная зона возникает в тех местах, где частота 

возникновения проблемных ситуаций велика.  

Проекцию множества проблемных ситуаций на 

множество признаков R3Р3S представим матри-

цей МR3, в которой каждая строка соответствует 

проблемной ситуации, а каждый столбец – признаку. 

Эта матрица позволяет идентифицировать по при-

знаку проблемную ситуацию. 

Проекцию множества проблем второго уровня на 

множество проблемных ситуаций R2Р2Р3 пред-

ставим матрицей МR2, в которой каждая строка со-

ответствует проблемной ситуации, а каждый столбец 

– проблеме второго уровня.  

Таким образом, имеем четыре матрицы, которые 

являются информационной основой метода монито-

ринга функционирования транспорта. 

Опишем этапы метода. 

Этап 1. Сбор, преобразование и фиксация GРS-

данных в главной таблице динамической модели для 

каждого ТС. 

Этап 2. Вычисление, нормирование и фиксация 

отклонений от средних значений динамических па-

раметров модели состояния с учетом времени суток 

и этапа выполнения транспортной операции в таб-

лице отклонений по каждому ТС на основе данных о 

координатах, скорости и времени.  

Этап 3. Фаззификация нормированных значений 

отклонений по общей нечеткой шкале.  

Этап 4. Нечеткая интерпретация значений от-

клонений и обнаружение критических и нештатных 

ситуаций для конкретных ТС с использованием мат-

рицы МR3. 

Этап 5. Связывание текущих ситуаций и коор-

динат ТС через значения признаков с использовани-

ем матрицы МR4. 

Этап 6. Накопление данных про критические и 

нештатные ситуации с привязкой к координатам. 

Этап 7. Регулярное суммирование данных про 

критические и нештатные ситуации с учетом гео-

графических координат и анализ накопленных дан-

ных для выявления проблемных зон. Для выявления 

проблемной зоны используется пороговое преобра-

зование накопленной суммы данных про критиче-

ские и нештатные ситуации. 

Этап 8. Связь накопленной информации по си-

туациям с проблемами второго уровня через матри-

цу МR2. 

Этап 9. Формирование результатов мониторинга 

для пользователя. 

Таким образом, пользователь получает не только 

целостную статистическую картину событий на 

маршрутах, но и по мере накопления данных о про-

блемных ситуациях и соответствующих географиче-

ских зонах может сконцентрировать внимание на та-
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ких зонах и по возможности упреждать возникнове-

ние проблемных ситуаций, принимая адекватные 

решения. Тем самым снижается уровень неопреде-

ленности при планировании перевозок и прокладке 

маршрутов в регионах.  

ВЫВОДЫ. Сформирована концептуальная онто-

логическая модель проблемной области функциони-

рования международного грузового автотранспорта, 

дающая возможность структурировать поступающие 

данные с целью определения проблемных ситуаций 

и проблемных зон. 

Сформировано математическое описание транс-

портного флота как динамической системы на осно-

ве конечно-автоматной модели. Это позволяет еди-

нообразно описать все множество свойств и состоя-

ний всех транспортных средств флота. Динамика 

функционирования флота описывается системой 

функций переходов.  

Разработан усовершенствованный метод мони-

торинга функционирования транспорта, отличаю-

щийся возможностью выявления и классификации 

проблемных зон и ситуаций на маршрутах за счет 

использования комплекса структурированных гео-

графических и динамических данных. 

Реализация моделей и метода мониторинга по-

зволяет пользователю  упреждать возникновение 

проблемных ситуаций, принимая адекватные управ-

ленческие решения.  
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Purpose. The purpose of the article is to find out the means of monitoring of transport functioning while internation-

al transportation. For managers of the transport company it is not enough to obtain information about the current loca-

tion and speed of the vehicle. Identification, classification and prevention of problems that arise during transportation is 

much more important. In addition, the various geographic areas through which transportation routes run are character-

ized by their own characteristics. These are border and customs control, criminal cases, natural disasters, etc. Sometimes 

a simple failure to comply with the temporary arrival at the border checkpoint leads to a daily delay of the car. There-

fore, the task of controlling the mode of movement of the car develops into the task of creating tools and technologies 

for identifying problem situations and zones. The solution to this problem will help reduce the level of uncertainty in the 

planning and regulation of transport. Results. A conceptual ontological model of the problem area of functioning of in-

ternational freight transport has been formed. The model makes it possible to structure the incoming data to identify 

problem situations and problem areas. A mathematical description of the transport fleet as a dynamic system based on a 

finite-automaton model is formed. This allows us to uniformly describe the entire set of properties and states of all vehi-
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cles. The dynamics of the functioning of the fleet is described by a system of transition functions. Improved method of 

monitoring the functioning of transport has been developed. The method is distinguished by the possibility of identify-

ing and classifying problem zones and situations on routes through the use of a set of structured geographic and dynamic 

data. Practical value. The implementation of the models and the monitoring method allows the user to get a complete 

statistical picture of the events along the routes. As data on problem situations and corresponding zones are accumulat-

ed, the manager can concentrate on such zones and, if possible, prevent the occurrence of problem situations by taking 

adequate decisions. This reduces the level of uncertainty in transport planning and laying routes in the regions. Refer-

ences 12. 

Key words: international  land transportations, problem situations, problem areas, ontology, conceptual model, 

monitoring method. 
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