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Аннотация. Рассматриваются вопросы формирования программно-аппаратного со-
става информационно-измерительного и управляющего комплекса для интеллекту-
альных транспортных систем на основе компонент высокой степени готовности. 
Представленная функциональная модель информационно-измерительного и управ-
ляющего комплекса интеллектуальных транспортных систем позволяет унифициро-
вать программно-аппаратную среду при реализации широкого класса проектов, име-
ющих региональную и ведомственную специфику. Использование стандартных от-
крытых архитектур информационно-вычислительных систем создает широкие воз-
можности для их расширяемости, мобильности и интероперабельности, что 
обеспечивает хорошие предпосылки для дальнейшего развития интеллектуальной 
системы. 
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ными потоками; транспортная инфраструктура; функциональная модель; векторный 
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ВВЕДЕНИЕ 

Практическая реализация концепции по-
строения интеллектуальных транспортных 
систем (ИТС) требует создания разветвлен-
ной дорожно-транспортной, транспортно-
технологической, транспортно-сервисной и 
информационной инфраструктуры [1−3]. 
В рамках этой инфраструктуры необходимо 
разработать информационно-измерительный 
и управляющий комплекс, объединяющий 
функции диспетчерского, оперативного и 
ситуационного взаимодействия вовлеченных 
служб, ведомств и иных субъектов транс-
портной системы [4]. Разработка подобного 
комплекса должна опираться на научные 
принципы формирования его аппаратного 
состава, позволяющие оптимизировать тех-
нические, эксплуатационные и экономиче-
ские характеристики. С этой целью рассмот-
рим совокупность функций, возлагаемых на 

информационно-измерительный и управля-
ющий комплекс ИТС: 

• управление транспортными потока-
ми с целью повышения ритмичности грузо-
перевозок за счет увеличения пропускной 
способности транспортной сети города и 
формирования предупредительной инфор-
мации о сложившейся дорожной ситуации; 

• обеспечение условий для повышения
эффективности работы транспортных 
средств за счет предоставления дополни-
тельных услуг, включающих актуальную 
информацию об условиях транспортировки 
грузов и пассажиров, контроль текущего ме-
стонахождения груза и его состояние и т.д.; 

• оперативное выявление нарушений,
допущенных водителями, в том числе выяв-
ление фактов нарушения правил дорожного 
движения и умышленного злоупотребления, 
совершаемого в корыстных целях; 
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• создание условий для предупрежде-

ния возможных нарушений, включая дове-
дение информации до водителей о различ-
ных по напряженности условиях дорожного 
движения, предупреждения о необходимо-
сти повышения внимания водителями исхо-
дя из текущего и краткосрочного прогноза 
условий дорожного движения, оперативное 
предоставление информации специальным 
службам при возникновении ДТП или дру-
гих опасных ситуациях на транспорте.  

Для реализации перечисленных функций 
в состав информационно-измерительного 
и управляющего комплекса должны вхо-
дить следующие пассивные и активные 
элементы [5, 6]: 

• объекты транспортной инфраструк-
туры, подлежащие оснащению средствами 
производства измерений, передачи, ре-
трансляции и приема сигналов;  

• средства дистанционного монито-
ринга и производства измерений;  

• элементы информационно-
телекоммуникационной инфраструктуры 
транспортного комплекса;  

• транспортные средства и грузы, под-
лежащие оснащению средствами связи, ди-
станционного мониторинга и телеметриче-
ских измерений;  

• дистанционно управляемые исполни-
тельные и индикационные устройства − 
приборы, узлы и агрегаты. 

Сформируем на базе перечисленных 
элементов функциональную модель инфор-
мационно-измерительного и управляющего 
комплекса ИТС. 

ФОРМИРОВАНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ 
МОДЕЛИ ИНФОРМАЦИОННО-

ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО 
И УПРАВЛЯЮЩЕГО КОМПЛЕКСА ИТС 

Взаимодействие перечисленных элемен-
тов информационно-измерительного и 
управляющего комплекса в процессе созда-
ния информационной картины дорожной 
ситуации и оптимизации движения транс-
портных средств показано на рис. 1, на ко-
тором представлена функциональная мо-
дель комплекса. 

В ее состав входят: совокупность ди-
станционно управляемых исполнительных и 
индикационных устройств (блок 1); элемен-
ты информационно-телекоммуникационной 
инфраструктуры транспортного комплекса 
− приемник GPRS (блок 2), бортовой ком-
пьютер (блок 3), приемник GPS (блок 4); 
транспортное средство, подлежащее осна-
щению средствами связи, дистанционного 
мониторинга и телеметрических измерений 
(блок 5); исполнительное и индикационное 
оборудование (блок 6). В качестве механиз-
мов, регламентирующих выполнение функ-
ций, используются методы, стандарты и 
технологии,  которые позволяют  комплексу 

 
Рис. 1. Функциональная модель информационно-измерительного и управляющего комплекса ИТС 
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осуществлять контроль за дорожной обста-
новкой и регулировать транспортные пото-
ки. К основным механизмам относятся 
стандарты мобильного Интернета IEEE 
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (Wireless MAN - 
WiMAX) и мобильной связи – GPRS. Необ-
ходимость использования обеих технологий 
обусловлена тем, что каждая из них облада-
ет целым рядом особенностей, которые 
обеспечивают им преимущества в зависи-
мости от характера решаемой задачи [7]. 

Информация, управляющая работой 
комплекса, включает основную эксплуата-
ционную документацию и нормативные 
правовые акты регулирующие функциони-
рование ИТС, к ним относятся: «Научно-
методическое обеспечение ИТС» «Нацио-
нальное техническое регулирование ИТС». 

Процедура формирования оптимального 
аппаратного состава информационно-
измерительного и управляющего комплекса 
включает две взаимосвязанные задачи: 

• формирование критерия оптимально-
сти, адекватного целям проектирования; 

• выбор оптимальной проектной аль-
тернативы из множества допустимых ва-
риантов. 

Таким образом, задача создания опти-
мального аппаратного состава информаци-
онно-измерительного и управляющего ком-
плекса интеллектуальной транспортной си-
стемы может быть сформулирована следу-
ющим образом: необходимо выбрать набор 
устройств, который позволит реализовать 
всю совокупность функций, возлагаемых на 
разрабатываемый комплекс, и окажется оп-
тимальным с точки зрения векторного кри-
терия эффективности. 

АЛГОРИТМ ОПТИМИЗАЦИИ 
АППАРАТНОГО СОСТАВА 

ИНФОРМАЦИОННО-
ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО 

И УПРАВЛЯЮЩЕГО КОМПЛЕКСА ИТС 

Первое условие в сформулированной за-
даче оптимизации определяет ограничения, 
в рамках которых должна решаться оптими-
зационная задача. А второе – специфику 
выбора варианта, отвечающего заданным 
требованиям к  тактико-техническим  харак- 

 

теристикам разрабатываемых устройств. 
К числу таких характеристик относятся: 

• суммарный объем изделия (Objem); 
• масса изделия (Massa); 
• цена изделия (Price); 
• оценка эффективности работы 

(Ozenka). 
В качестве оценки эффективности рабо-

ты предлагается использовать экспертные 
оценки способности данного набора 
устройств выполнять требуемые функции, 
заданные на универсальной стобалльной 
шкале. 

Рассмотрим вначале исходную совокуп-
ность устройств, необходимых для реализа-
ции заявленных функций. 

Эта совокупность, совместно с характе-
ристиками, сведена в табл. 1. 

Из перечисленного набора устройств со-
ставим возможные варианты аппаратного 
состава информационно-измерительного и 
управляющего комплекса для ИТС. При 
этом следует учесть, чем больше сформиро-
вано возможных вариантов, тем больше ве-
роятность получить наиболее качественное 
решение. 

В данном конкретном примере было 
сформировано десять вариантов аппаратно-
го состава информационно-измерительного 
и управляющего комплекса, которые приве-
дены в табл. 2. 

Специфика задачи оценки по векторно-
му критерию состоит в том, что ее решение 
будет заведомо субъективным, поскольку 
аксиома В. Парето утверждает невозмож-
ность, в общем случае, строгого математи-
ческого доказательства существования мак-
симально предпочтительного варианта по 
нескольким показателям. Для того чтобы 
оценки сформированных вариантов были 
максимально обоснованными, выработка 
решающего правила должна осуществлять-
ся в строгом соответствии с объемом досто-
верной информации о свойствах используе-
мых оценочных функций. Наименее субъек-
тивным представляется подход, при кото-
ром происходит ранжирование вариантов 
по каждому из учитываемых показателей, а 
в качестве обобщенной оценочной  функции 
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берется сумма рангов. В связи с этим луч-
ший вариант будем выбирать, используя 
описанный метод ранжирования. 

Таблица 1  

Исходная совокупность устройств 

Изде
де-
лие 

Наимено-
вание 

Объем, 
м3 

Мас-
са, кг 

Цена, 
руб. 

Оцен-
ка эф-
фек-
тив-
ности 
рабо-
ты 

Дорожный контроллер 
1 ДК «Кас-

кад» ДК Л2  
0,084 35 33645 75 

2 ДК «Кас-
кад» ДК Л4 

0,084 35 38718 80 

3 ДК «Кас-
кад» ДК Л6 

0,084 35 43762 70 

4 ДК «Кас-
кад» ДК Л8  

0,084 35 48804 95 

Детектор транспорта 
1 DT 272 

производ-
ства ASIM 

0,026 1,6 12600 73 

2 TT 262 
производ-
ства ASIM 

0,147 0,7 14000 85 

3 IR 254 про-
изводства 
ASIM 

0,0208 1,28 7392 77 

Видеокамера купольного вида 
1 MSB-K1 0,0065 0,4 3150  85 
2 RVi-123MЕ 0,0042 0,2 4000   77 
3 MSB-K2 0,0065 0,4  2310  67 
100 мегабитный коммутатор 
1 D-link DIR-

100 
0,0005 0,21

3  
1620  77 

2 D-Link 
DES-1005A 

0,0002 0,12
0  

4900 83 

3 D-link 
DGS-1100-
08 

0,0005 0,42  4490  94 

Гигабитный коммутатор 
1 Cisco 

SRW2008M
P 

0,0021 1,2  17130  78 

2 D-link DES-
3526 

0,0040 2,56  16868  92 

3 3COM 
Baseline 
Plus Switch 
2952 

0,0042 5  18361  71 

 

 

 

Таблица 2  

Варианты аппаратного состава информационно-
измерительного и управляющего 

комплекса 

1 2 
Вариант 1 
Дорожный контроллер ДК «Каскад» ДК Л2 
Детектор транспорта DT 272 производства 

ASIM 
Видеокамера купольно-
го вида 

MSB-K1 

100 мегабитный ком-
мутатор 

D-link DIR-100 

Гигабитный комму-
татор 

Cisco SRW2008MP 

Вариант 2 
Дорожный контроллер ДК «Каскад» ДК Л4 
Детектор транспорта TT 262 производства 

ASIM 
Видеокамера купольно-
го вида 

RVi-123MЕ 

100 мегабитный ком-
мутатор 

D-Link DES-1005A 

Гигабитный комму-
татор 

D-link DES-3526 

Вариант 3 
Дорожный контроллер ДК «Каскад» ДК Л6 
Детектор транспорта IR 254 производства 

ASIM 
Видеокамера купольно-
го вида 

MSB-K2 

100 мегабитный ком-
мутатор 

D-link DGS-1100-08 

Гигабитный комму-
татор 

3COM Baseline Plus 
Switch 2952 

Вариант 4 
Дорожный контроллер ДК «Каскад» ДК Л8 
Детектор транспорта DT 272 производства 

ASIM 
Видеокамера купольно-
го вида 

MSB-K1 

100 мегабитный ком-
мутатор 

D-link DIR-100 

Гигабитный комму-
татор 

Cisco SRW2008MP 

Вариант 5 
Дорожный контроллер ДК «Каскад» ДК Л8 
Детектор транспорта TT 262 производства 

ASIM 
Видеокамера купольно-
го вида 

RVi-123MЕ 

100 мегабитный ком-
мутатор 

D-Link DES-1005A 

Гигабитный комму-
татор 

D-link DES-3526 
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 Окончание табл.  2  

1 2 
Вариант 6 
Дорожный контроллер ДК «Каскад» ДК Л8 
Детектор транспорта IR 254 производства 

ASIM 
Видеокамера купольно-
го вида 

MSB-K2 

100 мегабитный ком-
мутатор 

D-link DGS-1100-08 

Гигабитный комму-
татор 

3COM Baseline Plus 
Switch 2952 

Вариант 7 
Дорожный контроллер ДК «Каскад» ДК Л8 
Детектор транспорта DT 272 производства 

ASIM 
Видеокамера купольно-
го вида 

RVi-123MЕ 

100 мегабитный ком-
мутатор 

D-link DGS-1100-08 

Гигабитный комму-
татор 

D-link DES-3526 

Вариант 8 
Дорожный контроллер ДК «Каскад» ДК Л2 
Детектор транспорта TT 262 производства 

ASIM 
Видеокамера купольно-
го вида 

MSB-K2 

100 мегабитный ком-
мутатор 

D-link DGS-1100-08 

Гигабитный комму-
татор 

3COM Baseline Plus 
Switch 2952 

Вариант 9 
Дорожный контроллер ДК «Каскад» ДК Л4 
Детектор транспорта DT 272 производства 

ASIM 
Видеокамера купольно-
го вида 

RVi-123MЕ 

100 мегабитный ком-
мутатор 

D-Link DES-1005A 

Гигабитный комму-
татор 

Cisco SRW2008MP 

Вариант 10 
Дорожный контроллер ДК «Каскад» ДК Л8 
Детектор транспорта IR 254 производства 

ASIM 
Видеокамера купольно-
го вида 

RVi-123MЕ 

100 мегабитный ком-
мутатор 

D-link DIR-100 

Гигабитный комму-
татор 

Cisco SRW2008MP 

 
Ранжирование начнем с расчета суммар-

ных характеристик для каждого варианта. 

∑
1=

=
M

k
kj MassaMassa_Sum ; 

∑
1=

=
M

k
kj ObjemObjem_Sum ; 

 ∑
1=

=
M

k
kj icePricePr_Sum ; 

∑
1=

=
M

k
kj OzenkaOzenka_Sum , ( )R,j 1= , 

где M – число функциональных групп ис-
пользуемого оборудования, R – число 
сформированных вариантов аппаратного 
облика. 

Результаты расчетов сведены в табл. 3. 
Таблица 3  

Суммарные характеристики аппаратуры 

Вариант Объем, 
м3 

Масса, 
кг 

Цена, 
руб. 

Оценка 
эффектив-
ности 

1 0,1188 38,323 68145 388 
2 0,2396 38,68 79979 417 
3 0,1163 42,2 76315 379 
4 0,1191 38,413 83304 408 
5 0,2394 38,58 88572 432 
6 0,1164 42,1 81357 403 
7 0,1187 39,78 86762 431 
8 0,2423 41,52 72806 392 
9 0,1165 38,12 77348 391 
10 0,1116 37,893 78946 404 
 

Проведем сортировку вариантов по каж-
дому из выбранных критериев. Результаты 
ранжирования по критерию эффективности 
приведены в табл. 4. 

Таблица 4  

Ранжирование по оценке эффективности работы 

Ранг Вари-
ант 

Объем, 
м3 

Масса, 
кг 

Цена, 
руб. 

Оценка 
эффек-
тивно-
сти 

1 3 0,1163 42,2 76315 379 
2 1 0,1188 38,323 68145 388 
3 9 0,1165 38,12 77348 391 
4 8 0,2423 41,52 72806 392 
5 6 0,1164 42,1 81357 403 
6 10 0,1116 37,893 78946 404 
7 4 0,1191 38,413 83304 408 
8 2 0,2396 38,68 79979 417 
9 7 0,1187 39,78 86762 431 
10 5 0,2394 38,58 88572 432 

 
Вариант 5 оказался лучшим по выбран-

ному показателю. Но он  не является  без-
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условно лучшим, так как уступает осталь-
ным вариантам по объему, цене и массе. 

Поэтому проведем сортировку по 
оставшимся критериям (табл. 5−7). 

Таблица  5  

Ранжирование по массе 

Ранг Вари-
ант 

Объем, 
м3 

Масса, 
кг 

Цена, 
руб. 

Оценка 
эффек-
тивно-
сти 

1 3 0,1163 42,2 76315 379 
2 6 0,1164 42,1 81357 403 
3 8 0,2423 41,52 72806 392 
4 7 0,1187 39,78 86762 431 
5 2 0,2396 38,68 79979 417 
6 5 0,2394 38,58 88572 432 
7 4 0,1191 38,413 83304 408 
8 1 0,1188 38,323 68145 388 
9 9 0,1165 38,12 77348 391 
10 10 0,1116 37,893 78946 404 

 
Таблица 6  

Ранжирование по объему 

Ранг Вари-
ант 

Объем, 
м3 

Масса, 
кг 

Цена, 
руб. 

Оценка 
эффек-
тивно-
сти 

1 8 0,2423 41,52 72806 392 
2 2 0,2396 38,68 79979 417 
3 5 0,2394 38,58 88572 432 
4 4 0,1191 38,413 83304 408 
5 1 0,1188 38,323 68145 388 
6 7 0,1187 39,78 86762 431 
7 9 0,1165 38,12 77348 391 
8 6 0,1164 42,1 81357 403 
9 3 0,1163 42,2 76315 379 
10 10 0,1116 37,893 78946 404 

 
Таблица 7  

Ранжирование по цене 

Ранг Вари-
ант 

Объем, м Масса, кг Цена, 
руб 

Оценка 
эффек-
тивности 

1 5 0,2394 38,58 88572 432 
2 7 0,1187 39,78 86762 431 
3 4 0,1191 38,413 83304 408 
4 6 0,1164 42,1 81357 403 
5 2 0,2396 38,68 79979 417 
6 10 0,1116 37,893 78946 404 
7 9 0,1165 38,12 77348 391 
8 3 0,1163 42,2 76315 379 
9 8 0,2423 41,52 72806 392 
10 1 0,1188 38,323 68145 388 

 

Присвоим каждому варианту ранги со-
гласно его положению в предыдущих таб-
лицах (табл. 8). На основе полученных дан-
ных для каждого варианта находим суммар-
ные ранги 

,Ozenka_RankPrice_Rank

Objem_RankMassa_RankRank_Sum

jj

jjj

++

++=
, 

( )R,j 1= . 

Таблица 8  

Суммарный ранг 

№ Ранг 
массы 

Ранг 
объе-
ма 

Ранг  
цены 

Ранг оценки 
эффектив-
ности 

Суммарный 
ранг 

1 8 5 10 2 25 
2 5 2 5 8 20 
3 1 9 8 1 19 
4 7 4 3 7 21 
5 2 3 1 10 16 
6 5 8 4 5 22 
7 4 6 2 9 21 
8 3 1 9 4 17 
9 9 7 7 3 26 
10 10 10 6 6 32 

 
Выбор оптимальной проектной альтер-

нативы из множества допустимых вариан-
тов осуществляется следующим образом 

j
j

Rank_Summааargr = , ( )R,j 1= . 

Таким образом находим, что оптималь-
ным вариантом аппаратного состава ин-
формационно-измерительного и управляю-
щего комплекса является вариант 10 
(табл. 9). 

Таблица 9  

Оптимальный состав аппаратуры информацион-
но-измерительного и управляющего комплекса 

Дорожный контроллер ДК «Каскад» ДК Л8 
Детектор транспорта IR 254 производства 

ASIM 
Видеокамера купольного 
вида 

RVi-123MЕ 

100 мегабитный комму-
татор 

D-link DIR-100 

Гигабитный коммута-
тор 

Cisco SRW2008MP 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представленный в данной работе способ 
формирования аппаратного  состава  инфор- 



 
ИНФОР МАТ ИК А,  В ЫЧИСЛ ИТЕЛЬНАЯ  ТЕХНИК А И УП РАВЛЕН ИЕ  138 

мационно-измерительного и управляющего 
комплекса на базе компонент высокой сте-
пени готовности позволяет устранить про-
тиворечия, возникающие при оптимизации 
технических, эксплуатационных и экономи-
ческих показателей, за счет использования 
метода обобщенных рангов, обеспечиваю-
щего получение объективно обоснованных 
компромиссных решений. 
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