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РОЗРОБКА МЕТОДУ ЗАСТОСУВАННЯ КЛАСИФІКАЦІЇ УМОВ  

ЕКСПЛУАТАЦІЇ АВТОМОБІЛІВ В ІНФОРМАЦІЙНИХ УМОВАХ ITS 

 

У роботі розроблено метод застосування класифікації умов експлуатації автомобілів в інформаційних 

умовах ITS, який дозволяє дистанційно отримувати інформацію про умови експлуатації транспортних засобів 

в умовах ITS. Сформована інформаційна система моніторингу стану і умов експлуатації транспортних засобів, 

описано загальне інформаційне забезпечення системи, а також описані: процеси дослідження і оцінка умов 

експлуатації транспортних засобів; інформаційна модель положення автомобілів; дорожні умови експлуатації 

автомобілів, транспортні умови експлуатації автомобілів, атмосферно-кліматичні умови експлуатації 

автомобілів,  швидкісна модель режимів руху автомобілів тощо. 
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Постановка проблеми. На підставі результатів аналізу сучасного стану автомобільного 

транспорту (АТ) і її підсистеми – технічної експлуатації автомобілів (ТЕА) виявлено, що основна 

частина автомобілів в Україні зосереджена в невеликих за розміром і кількістю підприємствах. Це 

призвело до організаційного і технологічного вакууму, результатом чого є практично 

неконтрольована експлуатація автомобілів в більшості малих підприємствах автомобільного 

транспорту, погіршення технічного стану автомобілів, збільшення кількості ДТП, викликаних 

несправністю автомобілів і забруднення навколишнього середовища. Існуюча в ТЕА система ТО і Р, 

яка встановлює для автомобілів середньостатистичні норми пробігу і трудомісткості їх технічних 

впливів і дозволяє застосовувати ряд коефіцієнтів коригування для конкретного автомобіля, 

призводить до суттєвого підвищення витрат для підтримки працездатності автомобілів. 

У зв'язку з застосуванням на автомобілях вбудованої бортової діагностики, розвитку 

супутникових систем навігації і мобільного зв'язку, сучасних технологій з'явилася можливість 

здійснювати дистанційний моніторинг з оцінкою рівня технічного стану автомобіля, що цілком 

дозволяє реалізувати практично будь-які завдання по виявленню та прогнозуванню технічного стану 

автомобіля. Це в свою чергу дозволяє перейти до адаптивної системи ТО і Р автомобілів, ключовим 

моментом якої є розробка інформаційно-комунікаційної системи і бази прогнозних моделей з 

урахуванням умов експлуатації автомобілів. Це дозволяє дистанційним моніторингом отримати 

необхідну поточну інформацію від автомобілів, її обробку і вироблення коригувальних впливів при 

виконанні ТО і Р. 

Аналіз останніх досліджень. Забезпечення працездатності автомобіля раніше здійснювалось 

застосовуванням трьох стратегій [1]: 

І - підтримка заданим рівнем працездатності (технічним обслуговуванням);  

ІІ - відновленням втраченої працездатності (ремоном);  

ІІІ - комбінацією І та ІІ стратегій (ТО і Р). 

На АТ існує, відповідно до класифікації [3, 4], три основних види систем ТО і Р (тактики) 

транспортних машин: 

- за напрацювання; 

- за станом; 

-  змішані. 

Суть системи з напрацювання полягає в тому, що технічні впливу виконується для вироба - 

автомобіля, через певний пробіг, незалежно від його технічного стану. В результаті значна частина 

його ресурсу не використовується, тому така модель системи ТО і Р має значну вартість і в практиці 

може застосовуватися тільки для спеціальних автомобілів. Наприклад, на АТ ця система 

використовується для тих вузлів і деталей автомобіля, від яких залежить безпека його руху [4]. 

Суть системи станом полягає в тому, що технічні впливу проводиться для виробив лише при 

досягненні ним контрольованих параметрів свого критичного рівня, тобто гранично допустимого 

стану. На практиці для реалізації такої системи ТО і Р необхідно спеціальне контрольно-діагностичне 
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обладнання і в цілому вміння фахівців автоматизовані системи управління автоматизовані системи 

управління інженерно-технічної служби (ІТС), вимірювати безперервно або періодично 

контрольовані (діагностичні) параметри вироби. Сьогодні такі системи, внаслідок глобалізації 

темничній діагностики (ТД) і неруйнівного контролю, успішно впроваджуються в світі техніки 

багатьма зарубіжними фірмами. Там вони отримали назву «Condition Monitoring» [4], а в сучасній 

термінології ТЕА - це  «адаптивні» системи [5, 6]. 

Змішана система об'єднує в собі елементи двох систем (з напрацювання і за станом). Це 

найбільш поширена в сучасному світі техніки система ТО і Р, яка застосовується, наприклад, для 

таких машин: транспортних, сільськогосподарських, будівельних і багатьох інших. Дана система ТО і 

Р в залежності від методу встановлення періодичності та обсягу технічних впливів, розділяється на 

середньостатистичну і діагностичну [7]. 

Технічний контроль в структурі системи ТЕА є основним джерелом інформації, необхідної для 

забезпечення якості робіт по ТО і Р виробів і ефективного управління виробництвом цих робіт. 

У зв'язку з аналізом стратегій і тактик ТО і Р автомобілів можна зробити висновок, що 

традиційна, сформована на автомобільному транспорті загального користування протягом багатьох 

років система ТО і Р, вже не відповідає в цілому сучасним вимогам ТЕА [6]. Її основною перевагою є 

лише можливість спрогнозувати витрати запасних частин і матеріалів при відсутності хороших 

діагностичних систем, а основним недоліком - прийняття рішення про проведення робіт ТО і Р на 

підставі інформації про пробіг автомобіля. При реалізації такої системи ТО і Р на практиці, вона не 

враховує реальний стан вузлів і агрегатів автомобілів, що призводить до перевитрати запасних частин 

і, як наслідок, високі витрати на підтримання автомобілів в справному стані. 

Формування цілей роботи. Для втілення адаптивної системи ТО і Р автомобілів необхідно 

сформувати інформаційно-комунікаційну модель системи дістанційного моніторингу автомобіля в 

умовах експлуатації на основі загального підходу до дослідження системи «Автомобіль - водій - 

умови експлуатації – інфраструктура експлуатації автомобіля (транспортна і автомобільних доріг)», 

яка включає системну взаємодію складових компонентів моніторингу: автомобіля (ТЗ) з водієм і 

бортовим інформаційним комплексом (БІнК); умов експлуатації транспортного засобу (дорожні, 

транспортні, атмосферно-кліматичні умови і культура праці); транспортної інфраструктури і 

інфраструктури автомобільних доріг. Для проведення синтезу і аналізу, формування можливих 

варіантів схем інформаційної системи моніторингу автомобілів в умовах експлуатації було 

використано морфологічний аналіз системи, що досліджується. Це дозволило формувати можливі 

варіанти інформаційної системи моніторингу ТЗ в умовах експлуатації у вигляді конкретних 

залежностей (схем). Тому метою даної роботи є розробка методу застосування класифікації умов 

експлуатації автомобілів в інформаційних умовах ITS. 

Основна частина. Інформаційна система моніторингу стану і умов експлуатації автомобілів 

(транспортних засобів, ТЗ) включає в себе сукупність стаціонарних і мобільних (бортових щодо ТЗ) 

систем збору і передачі інформації. Схема інформаційного обміну між елементами ITS, а саме ТЗ і 

транспортної інфраструктури в процесах моніторингу параметрів технічного стану в умовах 

експлуатації показана на рис. 1. Основний принцип інформаційного обміну між елементами ITS, а 

саме ТЗ і транспортної інфраструктури в процесах моніторингу параметрів технічного стану в умовах 

експлуатації та побудови інформаційної системи моніторингу полягає в тому, що в ній ТЗ є не тільки 

об'єктом контролю і управління, але також джерелом постійно поновлюваної інформації про стан 

умов його експлуатації. 

До складу інформаційного забезпечення системи входять наступні складові: 

• система збору, накопичення і розповсюдження інформації про технічний стан ТЗ в умовах 

експлуатації; 

• автоматизовані інструментальні засоби діагностики технічного стану ТЗ і автомобільних 

доріг; 

• база географічних даних про стан дороги та об'єкти інфраструктури автомобільних доріг; 

• система збору та передачі даних; 

• комплекс завдань контролю стану і планування умов експлуатації ТЗ; 

• засоби візуалізації результатів моніторингу автомобільних доріг і зв’язку з водієм і іншими 

учасниками руху. 

Загальна задача формування методики застосування класифікації умов експлуатації ТЗ 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, 
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оцінки, перевірки відповідності встановленим обмеженням, засобам для його забезпечення, 

критеріям оцінювання отриманих показників та визначення взаємозв’язку між ними.  

 
Рисунок 1 - Загальна схема способів отримання і формування інформації про стан і умови 

експлуатації ТЗ в умовах ITS 

 

Забезпечення системи інформації умов експлуатації ТЗ  iiΣey tS ТЗ..  побудовано на основі 

серверних рішень  iiey tS ТЗ..  за положеннями [4, 8], локального джерела інформації  iidVey tS ..  і 

мережевих баз даних  iietNey tS .. : 

        iietNeyiidVeyiieyiiΣey tStStStS ....ТЗ..ТЗ.. ,, . (1) 

Це забезпечує можливість створення єдиного централізованого сховища розподіленої у 

просторі інформації, підтримки багатокористувального середовища отримання інформації 

(редагування), можливість доступу віддалених користувачів, систематизації 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 автомобільної дороги, моделі об'єктів 

інфраструктури доріг, територіальних природних і техногенних систем, отримані результати трекінгу 
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ТЗ.. Джерела інформації для забезпечення функціонування інформаційної системи моніторингу 

технічного стану ТЗ з урахуванням умов експлуатації представлені в табл. 1. 

Таблиця 1 - Джерела інформації для інформаційної системи моніторингу технічного 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/ 

http://ian-hawkins.com:8080/ 

2 

Транспортні умови 

експлуатації ТЗ з 

урахуванням геолокації 

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

3 
Атмосферно-кліматичні 

умови експлуатації 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=ru&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 

 

В процесі дослідження і оцінки умов експлуатації ТЗ використовувалась географічна модель 

автомобільної дороги в Torque, Yandex.Maps, яка була основою системи аналізу і являє собою шар 

лінійних об’єктів з параметрами інформаційної взаємодії:  

 

   
iiiiiii VRoadnRVnDescrDilRVRViRoadts TrackTypeTypeDistanseCodCatIdentRVF ,,,,,, ,  (2) 

 

де  
iRoadts RVF  - інформація аналогічна відповідним параметрам технічного стану ТЗ у 

відповідних умов експлуатації у відповідний момент часу для інформаційної системи автомобільної 

дороги; 
iRVIdent  - ідентифікатор і ділянки руху ТЗ; 

iRVCat  - категорія і автомобільної дороги; 

iDilCod  - код ділянки автомобільної дороги, 
iDescrDistanse  - опис ділянки автомобільної дороги, 

iRVnType  - кількість полос руху, 
iRoadnType  - тип дорожнього покриття, 

iVTrack  - ширина полоси 

руху. 

 

На основі географічної моделі автомобільної дороги була розроблена інформаційна модель 

положення ТЗ на автомобільній дорозі. Кожна ділянка моделі описується наступним вектором 

параметрів: 

 

   
ii PRouteRViTrafficts IdentIdentRVF , , (3) 

 

де 
iRVIdent  – ідентифікатор і ділянки руху ТЗ; 

iPRouteIdent  – ідентифікатор ділянок маршруту 

руху ТЗ. 

 

З ділянок маршруту інформаційної моделі положення ТЗ на автомобільній дорозі формується 

маршрут руху. Він являє собою певний (конкретний) шлях руху ТЗ, реалізований у вигляді лінійного 

об'єкта і супроводжуваний наступним вектором параметрів: 

   
ii RouteRViMarshrutts IdentIdentRVF , , (4) 

http://view.torque-bhp.com/
http://ian-hawkins.com:8080/
http://meteoco.ru/
http://ready.arl.noaa.gov/READYcmet.php
http://view.torque-bhp.com/
http://view.torque-bhp.com/
http://carlife.in.ua/vin-kod
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де 
iRVIdent  – ідентифікатор і ділянки руху ТЗ; 

iRouteIdent  – ідентифікатор маршруту руху ТЗ. 

Швидкісна модель режимів руху ТЗ є таблицею лінійних подій, що накладається на маршрут 

руху, і має наступну структуру: 

 

 



iiii

iiii

Properties

SpeediVEndFirst

SRpertyProRouteRV

i
eRoutts

BaseDateValueCoordinateCoordinate

IdentRouteIdentIdent

RVF

,,,,

,,,,



, 

(5) 

 

де 
iRVIdent  - ідентифікатор і ділянки руху ТЗ; 

iRouteIdent  - ідентифікатор маршруту руху 

ТЗ; 
ipertyProRoute  - тип маршруту руху ТЗ; 

iSRIdent  - ідентифікатор ділянки швидкісного режиму 

руху ТЗ; 
iFirstCoordinate  - початок ділянки швидкісного режиму руху ТЗ; 

iEndCoordinate  - 

кінець ділянки швидкісного режиму руху ТЗ; 
iVValue  - встановлена допустима швидкість руху ТЗ; 

iDate  - дата встановлення швидкості руху ТЗ; 
iSpeedBase  - встановлена (базова) швидкість на 

ділянці руху ТЗ. 

 

Поряд з моделлю автомобільної дороги, в інформаційній моделі, існує можливість описувати 

координати об'єктів дорожньої інфраструктури. За допомогою мапи ІСМ можливо зафіксувати 

координати і особливості впливу на рух ТЗ в умовах експлуатації мостів, переїздів, світлофорів тощо. 

Також на особливості умов експлуатації мають вплив наявні прилеглі техногенні об'єкти (із 

зазначенням типу і виду виробництва) або природні територіальні системи. Всі перераховані вище 

об'єкти типізовані за характеристиками і містять параметр оцінки впливу на процеси руху ТЗ і умови 

експлуатації ТЗ. 

Дані про витрати палива ТЗ в умовах експлуатації визначаються на основі серверних рішень і 

локального джерела інформації (ТЗ) в процесі порівняння з лінійними нормами витрати палива ТЗ, 

що встановлені нормативними показниками [4, 8], і визначають ступінь відхилення:  

 

   iGt
NJ

iGt tOtO
iji .1

max


  (6) 

 

де  iGt tO
ij

 – найбільша витрати палива ijGt   j-го об'єкту моніторингу (ТЗ) на i-й ділянці моделі 

режимів швидкостей руху ТЗ, N - кількість визначених витрат палива на відповідних ділянках, t - 

фактор часу. 

Висновки. Розроблено метод застосування класифікації умов експлуатації ТЗ в інформаційних 

умовах ITS в процесі формування загального інформаційного забезпечення системи моніторингу 

параметрів технічного стану ТЗ, побудованого на основі серверних рішень, локального джерела 

інформації (транспортного засобу, водія тощо) і мережевих баз даних. Система загального 

інформаційного забезпечення процесів моніторингу параметрів технічного стану транспортних 

засобів забезпечує повноцінний збір і обробку інформації в реальному часі від бортової 

інформаційної системи моніторингу, розміщеної на ТЗ, і від системи збору інформації, що працює у 

взаємодії із водієм та інфраструктурою транспорту на основі поточного стану дорожніх, 

транспортних, кліматичних умов експлуатації. 
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Волков В.П., Грицук И.В., Волкова Т.В., Грицук Ю.В., Волков Ю.В. Разработка метода применения 

классификации условий эксплуатации автомобилей в информационных условиях ITS. 

В работе разработан метод применения классификации условий эксплуатации автомобилей в информационных 

условиях ITS, который позволяет дистанционно получать информацию об условиях эксплуатации транспортных средств в 

условиях ITS. Сформирована информационная система мониторинга состояния и условий эксплуатации транспортных 

средств, описано общее информационное обеспечение системы, а также описаны: процессы исследования и оценка условий 

эксплуатации транспортных средств; информационная модель положение автомобилей; дорожные условия эксплуатации 

автомобилей, транспортные условия эксплуатации автомобилей, атмосферно-климатические условия эксплуатации 

автомобилей, скоростная модель режимов движения автомобилей и др. 

Ключевые слова: условия эксплуатации, информационные условия, дорожные условия, транспортные условия, 

атмосферно-климатические условия, автомобили, транспортные средства, техническая эксплуатация автомобилей. 

 

V. Volkov, I. Gritsuk, T. Volkova, Yu. Gritsuk., Yu. Volkov. Development of a method for applying the classification of 

car operating conditions in the ITS information environment. 

We have developed a method for applying the classification of operating conditions for vehicles in the information 

environment ITS, which allows you to remotely obtain information about the operating conditions of vehicles in the ITS 

environment. Formed information system for monitoring the status and conditions of operation of vehicles, described the general 

information support system, as well as described: the processes of research and assessment of operating conditions of vehicles; 

information model of the position of the car; road conditions of operation of vehicles, transport conditions of operation of vehicles, 

atmospheric and climatic conditions of operation of vehicles, high-speed model of driving modes for vehicles, etc. 

Key words: operating conditions, informational conditions, road conditions, transport conditions, atmospheric and climatic 

conditions, automobiles, vehicles, technical operation of automobiles. 
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