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ОСОБЛИВОСТІ ФОРМУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ  
КЛАСИФІКАЦІЇ УМОВ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 

 
 

У статті обґрунтований підхід до формування інформаційної системи кла-
сифікації умов експлуатації транспортних засобів. Запропонований підхід в умо-
вах експлуатації дозволяє визначити вплив основних етапів обробки отриманої 
інформації про технічний стан транспортного засобу за допомогою інфор-
маційного програмного комплексу, а саме: проводить ідентифікацію транспорт-
ного засобу в оточуючому просторі, забезпечує моніторинг нестаціонарних умов 
експлуатації; збирає вихідні дані про параметри технічного стану і положення у 
просторі транспортного засобу в умовах експлуатації; прогнозує параметри ста-
ну транспортного засобу; виконує ідентифікацію умов експлуатації; діагностує 
технічний стан, збирає повідомлення і дані діагностування транспортного засо-
бу; перевіряє відповідність дійсного стану транспортного засобу отриманим па-
раметрам і умовам експлуатації та в процесі виконання моніторингу. Запропоно-
вана в статті система загального інформаційного забезпечення процесів моніто-
рингу параметрів технічного стану транспортних засобів забезпечує повноцінний 
збір і обробку інформації в реальному часі від бортової інформаційної системи 
моніторингу, розміщеної на транспортному засобі, а також від системи збору 
інформації, що працює у взаємодії із водієм та інфраструктурою транспорту і 
автомобільних доріг на основі поточного стану дорожніх, транспортних, кліма-
тичних умов експлуатації й технічних споруд, в процесах порівняння з норматив-
ними даними та даними попереднього контролю; відображає обстановку на 
ділянці руху автомобіля і результати аналізу в реальному часі і за відповідними 
запитами; ідентифікує передаварійний і аварійний стан шляху; архівує результа-
ти моніторингу; розробляє рекомендації щодо швидкісного режиму на ділянках 
руху транспортних засобів за результатами проведеного аналізу. 
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технічного стану. 

В статье обоснован подход к формированию информационной системы клас-
сификации условий эксплуатации транспортных средств. Предложенный подход 
в условиях эксплуатации позволяет определить влияние основных этапов обра-
ботки полученной информации о техническом состоянии транспортного сред-
ства с помощью информационного программного комплекса, а именно проводит 
идентификацию транспортного средства в окружающем пространстве, обеспе-
чивает мониторинг нестационарных условий эксплуатации; собирает исходные 
данные о параметрах технического состояния и положения в пространстве 
транспортного средства в условиях эксплуатации; прогнозирует параметры со-
стояния транспортного средства; выполняет идентификацию условий эксплуа-
тации; диагностирует техническое состояние, собирает сообщения и данные 
диагностики транспортного средства; проверяет соответствие действительно-
го состояния транспортного средства полученным параметрам и условиям экс-
плуатации и в процессе выполнения мониторинга. Предложенная в статье си-
стема общего информационного обеспечения процессов мониторинга параметров 
технического состояния транспортных средств обеспечивает полноценный сбор 
и обработку информации в реальном времени от бортовой информационной си-
стемы мониторинга, размещенной на транспортном средстве, а также от си-
стемы сбора информации, работает во взаимодействии с водителем и инфра-
структурой транспорта и автомобильных дорог на основе текущего состояния 
дорожных, транспортных, климатических условий эксплуатации и технических 
сооружений, в процессах сравнение с нормативными данными и данными преды-
дущего контроля; отражает обстановку на участке движения автомобиля и ре-
зультаты анализа в реальном времени и по соответствующим запросам; иденти-
фицирует предаварийное и аварийное состояние пути; архивирует результаты 
мониторинга; разрабатывает рекомендации по скоростного режима на участках 
движения транспортных средств по результатам проведенного анализа. 

Ключевые слова: транспортное средство, условия эксплуатации, методика, мо-
ниторинг, техническое состояние, инфраструктура автомобильных дорог, коррек-
тировка, параметры технического состояния. 

 
Постановка проблеми. Суттєва просторова протяжність, складність і 

розподіленість умов експлуатації транспортних засобів (ТЗ) і транспортної інфра-
структури зі своїми особливостями й різноманіттям можуть вважатися об’єктом авто-
матизації сучасних інформаційних систем в умовах інтелектуальних транспортних 
систем (ITS).  

Знання основ теорії експлуатації транспортних засобів є фундаментом при розробці 
прогресивних систем нормування і планування на транспорті за допомогою сучасних 
інформаційних систем [1]. 

Більшість завдань у процесі удосконалення методів оперативного управління пра-
цездатності автомобіля, які вирішують технічні служби експлуатації ТЗ, мають інфор-
маційну складову оцінювання: дорожніх умов експлуатації ТЗ в частині висоти дороги 
над рівнем моря, прокольного профілю (рельєфу місцевості), типу і стану дорожнього 
покриття; ремонту, будівництва і обслуговування об’єктів дорожньої інфраструктури; 
їх моніторинг; прогнозування можливих аварійних ситуацій, транспортних умов в 
частині насиченості і інтенсивності руху ТЗ, особливостей вантажу, режиму і швид-
кості руху; атмосферно-кліматичних умов, культури експлуатації ТЗ тощо [2, 3]. Пе-
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рераховані та подібні їм завдання поки в основному вирішуються застарілими метода-
ми, які вже не забезпечують необхідної якості і ефективності [2]. Оцінка умов експлу-
атації, аналіз планів і профілів автомобільних доріг, як правило, складаються вручну в 
паперовому вигляді, оновлення карт і схем здійснюється вкрай рідко, дані про стан 
більшості об’єктів не систематизовані і, відповідно, важкодоступні. Така ситуація 
ускладнює завдання керування класифікацією умов експлуатації ТЗ в інформаційних 
умовах ITS. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На основі виконаних у Харківському 
національному автомобільно-дорожньому університеті досліджень розроблена єдина 
експлуатаційна класифікація умов роботи ТЗ, що базується на офіційних документах. 
Класифікація успішно використовується для будь-яких експлуатаційних розрахунків і 
має пряме відношення до технічної експлуатації автомобілів, тому що визначає наван-
тажувальні, швидкісні і температурні режими роботи агрегатів ТЗ [1, 3]. Тому 
висвітлення цього питання при дистанційному визначенні умов експлуатації ТЗ в ре-
альному часі в умовах ITS можливо вважати доцільним. 

Мета статті. Для здійснення дистанційного моніторингу і визначення умов експлу-
атації транспортних засобів у складі бортового інформаційного комплексу, доцільно 
адаптувати методику застосування класифікації умов експлуатації ТЗ до інфраструк-
тури автомобільних доріг і інформаційних умов ITS. Для цього необхідно визначити, 
узагальнити наявні відомості, обґрунтувати особливості, функції і зв’язки основних 
елементів для здійснення дистанційного інформаційного обміну при виконанні 
моніторингу і визначення умов експлуатації ТЗ у відповідності до розроблених струк-
тур і систем, що працюють в умовах ITS. У зв’язку з цим, виникає важлива науково-
технічна задача створення інформаційної системи моніторингу параметрів стану ТЗ 
для керування класифікацією умов експлуатації ТЗ в інформаційних умовах ITS. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Для визначення предметної області 
інформаційної системи оцінювання параметрів технічного стану ТЗ в умовах експлуа-
тації при проведенні його моніторингу будемо використовувати діаграми потоків да-
них (DFD – Data Flow Diagramm) [4 – 7]. Розроблена діаграма (рис. 1) потоків даних 
(DFD) являє собою самий верхній описовий рівень системи моніторингу ТЗ. Подальше 
уточнення моделі потоків даних здійснюється шляхом декомпозиції об’єктів, які скла-
дають її. 

Джерелами первинної інформації про технічний стан ТЗ в системі моніторингу 
технічного стану (рис. 1) виступають «Учасники процесу моніторингу ТЗ (користу-
вачі), засоби моніторингу», «Процес експлуатації ТЗ в умовах експлуатації», «Умови 
експлуатації ТЗ в процесах моніторингу» тощо, що вважаємо «зовнішніми сутностя-
ми» [8, 12, 13]. До функціональних завдань [9-11]. інформаційної системи моніторингу 
ТЗ відносимо ідентифікацію, моніторинг параметрів і діагностування технічного стану 
ТЗ та оцінка умов експлуатації ТЗ засобами ITS. 

Потоками даних в системі моніторингу ТЗ, що розглядається, будуть дані, які 
одержуються від учасників процесу моніторингу ТЗ, від відповідних засобів моніто-
рингу, від учасників експлуатації ТЗ про умови експлуатації ТЗ і процеси експлуатації 
ТЗ під час моніторингу, які в подальшому обробляються, передаються і зберігаються, 
а також команди і запити, що циркулюють між комунікаційним обладнанням учас-
ників процесу моніторингу. У загальному випадку згідно з нотацією «Йордона – Де 
Марко» [14] схема функціонування інформаційної системи моніторингу ТЗ представ-
лена на рис. 1. Згідно вимог і завдань до інформаційної системи в частині програмного 
забезпечення (ПЗ), вона реалізує вирішення наступних задач моніторингу ТЗ: збиран-
ня даних з ТЗ; зберігання даних; ідентифікація ТЗ у просторі і в системі моніторингу; 
побудова функціональних залежностей у часі; моніторинг параметрів технічного стану 
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ТЗ з можливостями їх прогнозування; ідентифікація умов експлуатації; діагностування 
стану ТЗ і перевірка відповідності стану ТЗ отриманим параметрам моніторингу за 
визначеними параметрами.  

В межах розробленої DFD-діаграми [15], розроблено структуру моделі інфор-
маційного забезпечення системи моніторингу технічного стану ТЗ в умовах експлуа-
тації, яка показана на рис. 2. При її формуванні в умовах ITS, для проведення фор-
малізації основних процесів, застосувано методологію структурного аналізу і проекту-
вання SADT (Structured Analysis and Design Technique). Вихідними даними для прове-
дення моніторингу технічного стану ТЗ, у відповідності до положень методології 
IDEF0, особливостей конструктивного виконання ТЗ і особливостей умов експлуата-
ції, є інформація про технічний стан ТЗ, що отримується дистанційно. На рис. 1 
показана розроблена структурована інформаційна модель ІПК «IdenMonDiaOperСon 
(Identification, Monitoring technical condition, Diagnosis, Operating conditions of the vehi-
cle under ITS) «HNADU-16».  

Основними етапами обробки інформації про технічний стан ТЗ в ІПК є ідентифіка-
ція ТЗ в просторі, системі моніторингу і нестаціонарних умовах експлуатації; збиран-
ня вихідних даних про параметри технічного стану ТЗ, в умовах експлуатації; прогно-
зування параметрів стану ТЗ; ідентифікація умов експлуатації; діагностування стану, 
збирання повідомлень і даних діагностування ТЗ; перевірка відповідності дійсного 
стану ТЗ отриманим параметрам і умовам експлуатації, в процесі моніторингу. 

Інформаційна система моніторингу (ІСМ) стану і умов експлуатації ТЗ включає в 
себе сукупність стаціонарних і мобільних (бортових щодо ТЗ) систем збору і передачі 
інформації. 

Система збору є телекомунікаційною мережею обміну даними, яка може викори-
стовувати всі способи передачі даних. Стаціонарні пости виконують комунікаційні 
функції і найпростіші функції контролю. Ці функції забезпечують отримання кон-
трольно-вимірювальної і технологічної інформації від бортових систем, контроль часу 
руху ТЗ в заданих пунктах, збір інформації про комунікації і споруди, передачу даних 
в інформаційний програмний комплекс (ІПК) [2]. 

Ядром розподіленої ІСМ є робоче місце мережі моніторингу ТС, яке будується на 
базі інформаційно-обчислювальної системи з використанням розробленого інфор-
маційного програмного комплексу з використанням базового і розробленого програм-
ного забезпечення. 

Основний принцип інформаційного обміну між елементами ITS, а саме ТЗ і транс-
портної інфраструктури в процесах моніторингу параметрів технічного стану в умовах 
експлуатації та побудови ІСМ полягає в тому, що в ній ТЗ є не тільки об’єктом кон-
тролю і управління, але також джерелом постійно поновлюваної інформації про стан 
умов його експлуатації. Тобто вона є сучасною контрольно-вимірювальної системою, 
яка накопичує і зберігає інформацію про технічний стан ТЗ, умови його експлуатації в 
межах ділянки руху, а також приймає рішення при виявленні небезпечної, аварійної 
ситуації або несправності ТЗ. 

Загальна задача формування методики застосування класифікації умов експлуатації 
транспортних засобів в інформаційних умовах ITS, як складної системи, базується на 
отриманні інформації про фактичний технічний стан, методи і засоби її реалізації при 
вирішенні конкретних науково-технічних задач, оцінки, перевірки відповідності вста-
новленим обмеженням, засобам для його забезпечення, критеріям оцінювання отрима-
них показників та визначення взаємозв’язку між ними.  
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Задачу забезпечення формування методики застосування класифікації умов 
експлуатації транспортних засобів в інформаційних умовах ITS на основі інформації 
про фактичні параметри їх технічного стану можливо виразити як побудову функції: 

а) в процесах моніторингу і діагностування параметрів технічного стану 
 

۔ۖەۖ
,௧ܪ௧௦൫ܨۓ ,ݐ ,ݐ∆ ܺ௜ሺݐሻ, ܺ௜ሺݐ െ ,ሻݐ∆ … , ܺ௜ሺݐ െ ,ሻݐ∆݊ ௧೔൯ܭ௦೔ܥܶܦ ⇒ ܵу.е.ТЗ

,௟௠і൫݁у.е.ТЗߗ ൯௃ݎ ൌ ௟௠іߗ ൮൞ ݁у.е.ТЗ,тр݁у.е.ТЗ,дор݁у.е.ТЗ,а.к݁у.е.ТЗ,ке ൢ , ൲௃ݎ ൌ ܵу.е.ТЗ  (1) 

 
б) в процесах прогнозування параметрів технічного стану 
 

ەۖۖ
۔ۖ
ۓۖ ሺ௧ା௞∆௧ሻܨ ൭ܪሺ௧ା௞∆௧ሻ, ,ݐ ,ݐ∆ ݇, ܺ௜ሺݐ ൅ ,ሻݐ∆݇ ܺ௜ሺݐ ൅ ሺ݇ െ 1ሻ∆ݐሻ, … ,ܺ௜ሺݐ ൅ ሺ݇ െ ݊ሻ∆ݐሻ, ௧೔ሺ೟శೖ∆೟ሻܭ௦೔ܥܶܦ ൱⇒ ܵу.е.ТЗሺݐ ൅ ሻݐ∆݇

,௟௠і൫݁у.е.ТЗሺ௧ା௞∆௧ሻߗ ൯௃ݎ ൌ ௟௠іߗ ൮൞ ݁у.е.ТЗ,трሺ௧ା௞∆௧ሻ݁у.е.ТЗ,дорሺ௧ା௞∆௧ሻ݁у.е.ТЗ,а.кሺ௧ା௞∆௧ሻ݁у.е.ТЗ,кеሺ௧ା௞∆௧ሻ ൢ , ൲௃ݎ ൌ ܵу.е.ТЗሺݐ ൅  ሻ (2)ݐ∆݇

 
де ܨ௧௦ – інформація про параметри технічного стану ТЗ у відповідних умовах експлуа-
тації у відповідний момент часу; ܪ௧ – вектор органа(ів) керування енергетичної уста-
новки ТЗ (координата задатчика(ів) органа керування) в часі t; t – поточний час про-
цесу моніторингу; △t – інтервал часу між вимірюваннями в процесах моніторингу; ܺ௜ሺݐሻ при і = 1 , . . . ,  m – характеристики технічного стану ТЗ в умовах експлуатації, 
що виміряні і входять в перелік ретроспективних впливових факторів (основні пара-

метри технічного стану ТЗ в умовах експлуатації); n – кількість інтервалів (число 

вимірювань) у минулі періоди моніторингу; т – кількість вимірюваних характеристик 
(параметрів) технічного стану ТЗ; ܥܶܦ௦೔ܭ௧೔ – результати моніторингу кодів (DTCs 
(діагностичних кодів) несправностей ТЗ; Ω – оператор відображення; ܵу.е.ТЗ – система 
визначення (забезпечення) умов експлуатації ТЗ (в представленому випадку система ܵу.е.ТЗ являє собою відображення властивостей підоб’єктів визначення (забезпечення) 
умов експлуатації ݁у.е.ТЗ ТЗ та їх відношень r для mі по J в l); ݉і – кількість засобів 
отримання інформації (засобів спостереження) в (для) ТЗ; l – зв’язки між засобами 
спостереження і підоб’єктами визначення (забезпечення) умов експлуатації ТЗ; ݁у.е.ТЗ 
– множина підоб’єктів визначення (забезпечення) умов експлуатації ТЗ (݁у.е.ТЗ,тр – 
транспортні; ݁у.е.ТЗ,дор – дорожні; ݁у.е.ТЗ,а.к – атмосферно-кліматичні; ݁у.е.ТЗ,ке – культу-
ра експлуатації); r – множина відношень між основними умовами експлуатації ТЗ; J – 
завдання визначення (забезпечення) умов експлуатації ТЗ; ܨሺ௧ା௞∆௧ሻ – прогнозована 
інформація про параметри технічного стану ТЗ у відповідний момент часу в процесі 
виконання своїх функцій (в процесі роботи ТЗ за призначенням) в майбутньому на 
інтервалі упередження довжиною (t + kΔt) в залежності від відомих значень у мину-
лому, в заданому інтервалі прогнозування δ с заданою довірчою ймовірністю р; k – 
кількість (число) інтервалів прогнозованих значень параметрів технічного стану у 
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майбутньому, визначає тип прогнозу – короткотерміновий, середьотерміновий тощо 
при прогнозованих умовах експлуатації відповідно (݁у.е.ТЗሺ௧ା௞∆௧ሻ). 
Загальне інформаційне забезпечення системи ܵу.е.  ఀ ТЗ௜ሺݐሻ௜ побудовано на основі 

серверних рішень ܵу.е.  ТЗ௜ሺݐሻ௜ за положеннями М.Я.Говорущенко [1, 3], локального 

джерела інформації ܵу.е.  ௏ௗ௜ሺݐሻ௜ і мережевих баз даних ܵу.е.  ே௘௧௜ሺݐሻ௜: 
 ܵу.е.  ఀ ТЗ௜ሺݐሻ௜ ൌ  ቀܵу.е.  ТЗ௜ሺݐሻ௜, ܵу.е.  ௏ௗ௜ሺݐሻ௜, ܵу.е.  ே௘௧௜ሺݐሻ௜ቁ                       (3) 

 
Це забезпечує можливість створення єдиного централізованого сховища розподіле-

ної у просторі інформації, підтримки багатокористувацької середовища отримання 
інформації (редагування), можливість доступу віддалених користувачів, систематиза-
ції інформації та її наочного відображення в єдиному комплексі. 

В процесі розробки інформаційного забезпечення процесів моніторингу параметрів 
технічного стану ТЗ з урахуванням умов експлуатації були зібрані наявні джерела 
інформації  в частині координат ТЗ на місцевості в реальному часі, модель авто-
мобільної дороги, моделі об’єктів інфраструктури доріг, територіальних природних і 
техногенних систем, отримані результати трекінгу ТЗ. Для більш зручної візуалізації 
результатів аналізу в систему додані фрагменти растрів досліджуваних ділянок авто-
мобільних шляхів. Джерела інформації для інформаційної системи моніторингу тех-
нічного стану ТЗ з урахуванням умов експлуатації представлені в табл. 1. 

 
Таблиця 1 Джерела інформації для інформаційної системи моніторингу тех-

нічного стану ТЗ з урахуванням умов експлуатації 
 

№  Параметр 
Джерела інформації для інформаційної 

системи моніторингу технічного стану ТЗ 
з урахуванням умов експлуатації 

1 
Параметри стану і положення ТЗ 

на мапі 
http://view.torque-bhp.com/ 

2 
Транспортні умови експлуатації 
ТЗ з урахуванням геолокації 

http:// yandex.ua/maps.ru/kharkov.htm 

3 

Атмосферно-кліматичні умови 
експлуатації ТЗ (після визначен-
ня на треку часу і координат 

положення ТЗ) 

http://meteoco.ru/ 
 http://ready.arl.noaa.gov/READYcmet.php   

4 Дорожні умови експлуатації ТЗ 

http://view.torque-bhp.com/ 
https://yandex.ua/maps (приклад: 

https://yandex.ua/maps/147/kharkiv/?lang=r
u&ll=36.231202%2C49.990175&z=13) 

5 
Ідентифікація ТЗ в процесі 
експлуатації в умовах ITS 

http://view.torque-bhp.com/ 
http://carlife.in.ua/vin-kod 

 
Висновки та пропозиції. Сформульований підхід дозволяє визначити вплив ос-

новних етапів обробки отриманої інформації про технічний стан ТЗ в ІПК, а саме іден-
тифікацію ТЗ в просторі, систему моніторингу і нестаціонарних умов експлуатації; 
збирання вихідних даних про параметри технічного стану і положення у просторі ТЗ, в 
умовах експлуатації; прогнозування параметрів стану ТЗ; ідентифікацію умов експлу-
атації; діагностування стану, збирання повідомлень і даних діагностування ТЗ; пе-
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ревірку відповідності дійсного стану ТЗ отриманим параметрам і умовам експлуатації, 
в процесі моніторингу. Система загального інформаційного забезпечення процесів 
моніторингу параметрів технічного стану транспортних засобів забезпечує пов-
ноцінний збір і обробку інформації в реальному часі від бортової інформаційної си-
стеми моніторингу, розміщеної на транспортному засобі, і від системи збору інфор-
мації, що працює у взаємодії із водієм та інфраструктурою транспорту на основі по-
точного стану дорожніх, транспортних, кліматичних умов експлуатації і технічних 
споруд, в процесах порівняння з нормативними даними і даними попереднього кон-
тролю; відображення обстановки на ділянці руху автомобіля і результатів аналізу в 
реальному часі і за відповідними запитами; ідентифікацію предаварійного і аварійного 
станів шляху; архівування результатів моніторингу; розроблення рекомендацій щодо 
швидкісного режиму на ділянках руху транспортних засобів за результатами аналізу. 
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THE PECULIARITIES OF FORMING OF INFORMATION SYSTEM OF CLASSI-
FICATION OF EXPLOITING A TRANSPORTATION MEANS 

 
In the article the approach to the information system of classification conditions of ve-

hicles. The proposed approach to operating conditions to determine the influence of the 
main stages of processing the information received about the technical condition of the 
vehicle by means of information software, namely conducting identification of the vehicle 
in the surrounding space, monitors unsteady conditions; collect baseline data about the 
parameters of technical condition and position in space vehicle in operation; predicted 
parameters of the vehicle; performs authentication conditions; diagnose technical state 
collects messages and diagnostics data of the vehicle; verify that the actual condition of 
the vehicle obtained parameters and operating conditions and in the performance moni-
toring. Proposed in the paper system general information provision process monitoring 
parameters of technical condition of vehicles provides a complete collection and pro-
cessing of information in real-time on-board information system monitor placed on the 
vehicle and the system of collecting information that works in conjunction with driver and 
transport infrastructure and roads based on the current state of the road, transport, cli-
mate conditions and technical installations in the process of comparison normative data 
and previous data control; reflects the situation in the area of vehicle movement and anal-
ysis in real time and on request; identifies emergency the state road; archiving monitoring 
results; develop recommendations for speeding in areas of vehicular traffic on the results 
of the analysis. 

Keywords: vehicle operating conditions, technique, monitoring, technical condition, in-
frastructure of roads, correction, parameters of technical condition 
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