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В настоящее время наряду со стремительным 

расширением мирового автопарка растет количество 

технических разработок, призванных обеспечить 

мониторинг местоположения транспортных средств 

в целях осуществления автоматизации деятельности 

диспетчерских служб и управления транспортными 

средствами. Системы мониторинга транспорта, 

направленные на работу и обслуживание населения, 

по своей сути являются социально-экономическими 

системами, использующими средства отслеживания 

местоположения и оборудование передачи данных 

для осуществления мониторинга подвижных объек-

тов. Наиболее актуальными технологиями в области 

систем мониторинга и управления транспортом в 

наше время являются: спутниковая навигация для 

контроля местоположения и цифровые карты для его 

отображения [1].  

Сегодня существуют системы мониторинга 

транспорта самого разного назначения: системы мо-

ниторинга общественного транспорта следят за со-

блюдением маршрутов транспортных средств и 

предоставляют публичный доступ к данным об их 

положении, мониторинг специального транспорта 

включает в себя управление статусами работы ма-

шин, а для таксомоторных парков, ко всему прочему, 

характерно использование Call-центров. В зависи-

мости от сферы применения состав компонентов 

системы мониторинга будет различаться: помимо 

общей составляющей в виде вывода информации о 

местоположении транспортного средства, также бу-

дет включен набор специализированных функций 

для каждой подсистемы отдельно. Повышения эф-

фективности процессов в сложных социально-

экономических системах можно достигнуть за счёт 

упорядоченности и взаимосвязи отдельных служб 

оказания услуг населению. 

Все существующие системы мониторинга вы-

полняют функцию отслеживания положения транс-

портных средств, что позволяет предположить, что 

объединение данных от различных систем в единое 

пространство позволит оптимизировать движение 

транспорта для каждого предприятия отдельно. В 

результате проведённого анализа существующих 

систем мониторинга и диспетчеризации транспорта 

выявлена разобщённость систем, негативно влияю-

щая на функционирование транспортной структуры 

в целом. Для решения проблемы необходима единая 

система предоставления услуг, которая позволила бы 

учитывать работу различных предприятий и их об-

щее воздействие на транспортную систему. При раз-

работке подобного проекта следует учитывать мно-

гообразие функций, необходимых для обеспечения 

мониторинга транспорта и определять их как сервис 

в отдельных модулях. В свою очередь, в системе 

должно быть предусмотрено внутреннее взаимодей-

ствие модулей, что обеспечило бы возможность за-

действования системы как платформы, для автома-

тизации мониторинга транспорта [2].  

Ввиду большого количества общих функций 

для различных сфер транспортной деятельности мы 

исходим из предположения, что для каждой сферы 

будут различные варианты клиентского ПО, кото-

рые, в свою очередь, могут подключаться в равной 

степени к общему серверу или к серверу предприя-

тия. Следовательно, независимо от расположения 

функциональных модулей на каждом сервере требу-

ется включить механизм публикации для обеспече-

ния внешнего доступа других модулей и клиентско-

го ПО [3]. Любое предприятие, осуществляющее 

мониторинг и управление транспортом, будет огра-

ничивать доступ к различной информации из сооб-

ражений безопасности. Поэтому в общем ядре сер-

верного ПО целесообразно встроить учёт прав до-

ступа на основании подключаемого пользователя в 

виде отдельного модуля распределения прав (рис. 1). 
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Рис. 1. Обязательное ядро серверного ПО 
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Поскольку модули распределены по программ-

ным компонентам, база данных не должна быть 

включена на каждом сервере [4]. По этой причине 

модуль взаимодействия с БД не входит в состав 

представленного ядра. 

Используя это ядро, можно разработать общую 

распределённую платформу, предоставляющую 

услуги по обслуживанию транспортных предприя-

тий как непосредственно, так и в интеграции с дру-

гими системами. При этом архитектура платформы 

включает в себя: ядро, модуль работы с базой  

данных и другие модули, осуществляющие обработ-

ку данных: как модули общего назначения, так  

и индивидуальные соответствующие сфере деятель-

ности конкретного предприятия. Для интеграции 

готовых решений также можно предусмотреть реа-

лизацию некоторых модулей-шин, представляющих 

высокоуровневые методы обработки конечных дан-

ных для каждой сферы деятельности индивидуально 

(рис. 2) [5]. 
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Рис. 2. Архитектура единой распределённой системы мониторинга и управления транспортом 

 
Таким образом, каждый клиент, подключаясь к 

серверу, обращается к модулю, являющемуся спе-

цифичным для сферы работы предприятия и предо-

ставляющим соответствующий функционал клиенту. 

После проверки прав доступа для пользователя, в 

соответствии с конфигурацией модуля хостинга, 

осуществляется запрос к необходимым модулям 

расчёта или предоставления данных. 

Клиентское ПО и мобильные терминалы могут 

быть настроены как на работу непосредственно с 

платформой, так и на работу с собственными систе-

мами, которые посредством инструментов ядра и 

модуля-шины взаимодействия будут использовать 

функционал платформы. Сторонняя система может в 

равной степени использовать базу данных на своём 

сервере с синхронизацией отдельных данных с 

платформой. Если система не требует хранения 

сложных структур данных, то возможно подключе-

ние ИТС и без собственной базы данных, взаимо-

действуя с платформой [6]. 

Поскольку система является помодульно рас-

пределённой, платформа может предоставлять 

функционал модулей отдельно. Это позволяет по-

ставлять систему конкретному предприятию ча-

стично, взаимодействуя с единой платформой по 

некоторым функциям. 
В данный момент по такому принципу построе-

на распределённая система мониторинга обще-

ственного и специального транспорта города Томска 
(рис. 3). Центральный сервер содержит базу данных 
общественного транспорта и предоставляет доступ к 
нескольким модулям, в частности, модулю прогно-
зирования. Службы трамвайно-троллейбусного 
управления и центра организации пассажироперево-
зок представляют собой отдельные системы с соб-
ственными модулями отчётности и прогнозирова-
ния, для управления общественным транспортом, 
однако взаимодействуют с базой данных централь-
ного сервера. Сервер станции скорой медицинской 
помощи имеет собственную базу данных, но исполь-
зует модуль прогнозирования центрального сервера, 
который, обладая более полными данными о дорож-
ной обстановке, предоставляет более точные про-
гнозы прибытия. Использование модуля хостинга 
позволяет построить распределённую систему для 
виртуализации работы отдельных сфер транспорт-
ной деятельности и улучшения работы транспорт-
ной системы социально и экономически, образуя 
облачную платформу. Облачные вычисления (англ. 
cloud computing) – обеспечение доступности компь-
ютерных ресурсов из общего пула конфигурируе-
мых ресурсов, особенно памяти и вычислительной 
мощности, по требованию, без непосредственного 
активного участия пользователя. 

Национальным институтом стандартов и техно-

логий США зафиксированы следующие обязатель-

ные характеристики облачных вычислений: 
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Рис. 3. Интеграция нескольких серверов в единую распределённую систему мониторинга и управления транспортом 

 

 Самообслуживание по требованию (англ. self 

service on demand) – конфигурирование объёма вы-

деляемых ресурсов осуществляется потребителем 

без непосредственного участия поставщика услуг. 

 Универсальный доступ по сети – услуги до-

ступны по сети вне зависимости от особенностей 

запрашивающего оборудования. 

 Объединение ресурсов (англ. resource 

pooling) – несмотря на индивидуальное конфигури-

рование ресурсов для потребителей, ресурсы объ-

единены в единый пул для динамического перерас-

пределения мощностей в условиях постоянного из-

менения спроса. 

 Эластичность – изменение спектра предо-

ставляемых услуг может быть изменено в любой 

момент времени в автоматическом режиме. 

 Учёт потребления – в зависимости от характе-

ра услуг поставщик в автоматическом режиме исчис-

ляет потреблённые ресурсы на определённом уровне 

абстракции (объём хранимых данных, пропускная 

способность и др.) для каждого потребителя [7]. 

Объединение ресурсов позволяет поставщику 

экономить при масштабировании системы, исполь-

зуя меньше ресурсов, чем требовалось бы при выде-

лении каждому потребителю индивидуальных аппа-

ратных мощностей, а с автоматизацией процедур 

выделения ресурсов снижаются и затраты на або-

нентское обслуживание. 

В свою очередь, для потребителя открывается 

возможность быстрого масштабирования системы, 

благодаря эластичности, без привлечения собствен-

ной аппаратной структуры, при этом получать услу-

ги с высоким уровнем доступности и низкими рис-

ками отказов. 

Универсальный доступ по сети позволяет ис-

пользовать облачные вычисления для широкого 

класса устройств: персональных компьютеров, мо-

бильных телефонов, интернет-планшетов. 

Модуль работы с базой данных предполагает в 

себе функционал репликации, следовательно, хране-

ние данных можно распределить с учётом функцио-

нального разделения базы данных на уровни хране-

ния и быстрого доступа к данным, образуя единое 

пространство данных всех систем облачной струк-

туры [8]. Модули обработки данных являются уни-

версальными для своих задач независимо от источ-

ника обращения, следовательно, конфигурация их 

хостинга может распределять обращения по многим 

точкам доступа в рамках запросов одного и того же 

функционала. 

Подобное распределение делает интерфейсы 

внешнего доступа специализированных подсистем 

независимыми от положения и индивидуального 

назначения [9]. Поскольку все модули используют 

хостинг для своего размещения, сам модуль хостин-

га предоставляет общий интерфейс для внешнего 

доступа конечных потребителей, который, основы-

ваясь на конфигурации и механизме внутреннего 

распределения нагрузки модуля хостинга, будет 

предоставлять доступ в соответствии с принципами 

облачных систем (рис. 4). 
Таким образом, каждая сборка модулей может 

являться как самостоятельным сервером, обслужи-
вающим систему, так и входить в общую облачную 
платформу. Предлагаемая облачная платформа 
предоставляет общий интерфейс для внешнего под-
ключения, что делает доступ к платформе виртуали-
зированным [10]. Распределение модулей посред-
ством хостинга позволяет выделить функциональ-
ные уровни системы: взаимодействия, обработки и 
хранения, что делает систему масштабируемой на 
неограниченное количество серверов, предоставляя 
возможность обеспечить достаточными ресурсами 
любую организацию, реализующую мониторинг 
транспорта. Следовательно, возникает необходи-
мость разработки унифицированного способа меж-
модульного взаимодействия, что позволит осу-
ществлять работу с модулями одинаково в рамках 
одних и тех же методов. При этом важно реализо-
вать передачу данных таким образом, чтобы она 
осуществлялась независимо от положения модуля в 
сети работы системы [11]. 

Для удалённого обмена данными между сер-

верами реализован хостинг функций модуля для 

внешнего доступа. Хостинг реализует функционал 

публикации модуля – размещение модуля в сети для 

унификации доступа к его функциям, что позволяет 

использовать его в равной степени локально и 

извне. 
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Рис. 4. Структура облачной системы мониторинга транспорта 

 

Для поддержания масштабируемости систе-

мы все модули должны публиковаться посредством 

функционала хостинга ядра, отвечающего за конфи-

гурацию доступа. Каждый модуль подключается к 

платформе как расположенный удалённо, а конфи-

гурация определяет, какие модули публикуются ло-

кально, а к каким требуется удаленное подключе-

ние. Конфигурирование общего модуля публикации 

позволит создать полноценную распределённую 

масштабируемую систему (рис. 5). 

 
Рис. 5. Взаимодействие модулей  

через единый механизм соединения 

 

При реализации модуля хостинга использует-

ся унифицированная технология межплатформенно-

го взаимодействия. Хостинг каждого модуля осу-

ществляется без ущерба для производительности. 

Обмен данными при этом реализуется в виде асин-

хронных сообщений от одной конечной точки служ-

бы к другой (рис. 6) [12]. 
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Рис. 6. Асинхронный обмен сообщениями 

Представленный модуль хостинга позволяет 

строить распределённую систему независимо от 

положения серверов, поскольку модули между со-

бой будут вести обмен посредством удалённого 

подключения. При локальном расположении моду-

лей подключение будет осуществляться напрямую 

средствами операционной системы. 

Таким образом, на основании проведенного 

анализа существующих систем мониторинга и 

управления транспортом были описаны общие 

функции данного класса социально-экономических 

систем. Результаты анализа функциональных осо-

бенностей существующих систем мониторинга поз-

воляют предложить использование архитектуры 

модульного построения платформы, предназначен-

ной для совершенствования методов получения и 

обработки информации, направленных на повыше-

ние эффективности работы диспетчерских служб, а 

следовательно, и улучшения качества предоставле-

ния транспортных услуг населению. Для предло-

женной архитектуры представлено функциональное 

ядро, необходимое для распределения модулей си-

стемы по программным компонентам. Принято ре-

шение на уровне ядра встроить модуль распределе-

ния прав доступа к функциям других модулей и мо-

дуль хостинга для обеспечения взаимодействия 

между модулями, но не встраивать модуль работы с 

базами данных. Хотя ядро не включает средств до-

ступа к БД, отдельно упоминается необходимость 

функционала репликации в модуле баз данных для 

создания единого пространства данных платформы. 

Разработан модуль хостинга, обеспечивающий вир-

туализацию доступа к распределённой системе мо-

ниторинга и управления транспортом. 
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