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АРХИТЕКТУРА СОВРЕМЕННЫХ ЗАРУБЕЖНЫХ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 
 

В США Федеральная про-
грамма Интеллектуальных 
транспортных систем (ИТС - 
Intelligent Transportation Systems 
(ITS)) возникла в результате 
принятия Закона об эффектив-
ности интермодального назем-
ного транспорта ISTEA (Inter-
modal Surface Transportation 
Efficiency Act) в 1991 г.  

Десятилетие исследований, 
испытаний, попыток примене-
ний различных вариантов сис-
тем на различных уровнях 
управления привело к созда-
нию, в частности, следующих 
проектов:  

- усовершенствованные 
системы информации для уча-
стников дорожного движения 
(Advanced Traveler Information 
Systems (ATIS)),  

- усовершенствованные 
системы управления дорожным 
движением (Advanced Traffic 
Management Systems (ATMS)),  

- усовершенствованные 
системы управления движением 
общественного транспорта (Ad-
vanced Public Transportation Sys-
tems (APTS)), 

- усовершенствованные 
системы управления движением 
на загородных автомобильных 
дорогах (Advanced Rural Trans-
portation Systems (ARTS)),  

- эксплуатация коммер-
ческих транспортных средств 
(Commercial Vehicle Operations 
(CVO)), 

- усовершенствованные 
системы управления и безопас-
ности автомобиля (Advanced 
Vehicle Control and Safety Sys-
tems (AVCSS)), 

- автоматизированные 
системы загородных автомо-
бильных дорог (Automated 
Highway Systems (AHS)), 

- система предотвраще-
ния столкновения (Collision 
Avoidance System (CAS)). 

В 2003 г. администрация 
США обнародовала план под 
названием SAFETEA (Safe, Ac-
countable, Flexible and Efficient 
Transportation Equity Act - Закон 
о безопасных, ответственных, 
гибких и эффективных перевоз-
ках), по которому за 6 лет 
должно быть потрачено 247 
миллиардов долларов на под-
держание существующей 
транспортной инфраструктуры 
и финансирование новых проек-
тов. 

Прошлый план - Закон о пе-
ревозках в 21 веке (Transporta-
tion Equity Act for the 21st Cen-
tury, сокращенно TEA-21) - был 
принят в 1998 году. Основной 
целью его было объединить 
разрозненные программы госу-
дарственного финансирования 
перевозок в единый пакет. 
Бюджет TEA-21 составлял 218 
миллиардов долларов. 
SAFETEA продолжает традиции 
TEA-21, увеличивая государст-
венные расходы еще почти на 
30 миллиардов в течение 6 лет. 

Министерство транспорта 
США опубликовало в мае 2003 
года “Отчет по выгодам и затра-
там в ИТС”, в котором подыто-
жило всю имеющуюся на дан-
ный момент информацию по 
этому вопросу. В нем собраны 
не только различные инициати-
вы по улучшению управления 
движением на автомобильных 
дорогах, но и детальные затраты 
по специально разработанной 
классификации. 

Современные проекты ИТС 
в США наиболее часто делятся 
на категории именно в соответ-
ствии с финансированием, вы-

деленным в рамках бюджета 
TEA-21: 

 “Умная” инфраструкту-
ра: 

- городская, 
- загородная, 
- коммерческих автомо-

билей (грузовиков и рейсовых 
автобусов); 

 “Умные” типы транс-
портных средств: 

- легковые автомобили, 
- городские автобусы для 

перевозки пассажиров, 
- грузовики, 
- спецтранспорт (скорая 

помощь, полиция, коммуналь-
ные службы); 

 Исследования и обеспе-
чивающие технологии. 

Ведущими организациями 
мира, которые разрабатывают 
разные подходы к архитектурам 
автомобильных ИТС, можно 
назвать: 

- ITS America - Общество 
“умных” перевозок Америки 
(Intelligent Transportation Society 
of America). Единая националь-
ная архитектура ИТС США, 
которая де-факто становится и 
стандартом для стран NAFTA; 

- ERTICO - Европейский 
альянс по созданию и коорди-
нации системы дорожной теле-
матики (European Road Telemat-
ics Implementation Coordination 
Organization). Международная 
частно-государственная неком-
мерческая организация по “ум-
ной” транспортной системе и 
сервисам (International public-
private partnership for Intelligent 
Transport System and Services). 
Европейская модель ИТС, сразу 
предусматривающая различия в 
архитектурах ИТС разных 
стран; 
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- ITS Japan - аналогичная 
ITS America и ERTICO частно-
государственная организация 
Японии; 

- ряд других сходных на-
циональных организаций (ITS 

Taiwan, ITS Australia, ITS China, 
ITS Argentina, ITS Germany и 
т.д.), устроенных по похожему 
принципу частно-государствен-
ной кооперации. 

Деньги в этой кооперации 

государства выделяют на: 
- разработку стандартов; 
- продвижение стандар-

тов и идеологии ; 
- реализацию пробных 

проектов, постепенно перехо-
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дящую в реализацию типовых 
проектов. 

Важно отметить, что вся 
структура управления движени-
ем в ИТС создается как набор 
стандартов - архитектур ИТС, 
позволяющих транспортным 
средствам, центрам управления 
движением, дорожной инфра-
структуре и т.д. объединяться в 
единую систему несмотря на то, 
что все отдельные части этой 
системы поставляют различные 
рыночные организации, конку-
рирующие между собой.  

Весь прогресс в области 
управления и организации до-
рожного движения на сегодня 
отражается именно в совокуп-
ности архитектур ИТС. Процесс 
их разработки крайне сложен и 
вовлекает тысячи людей, а так-
же значительные частные и го-
сударственные средства. 

Поскольку ИТС, по сути, 
являются программно-аппарат-
ными комплексами, при их соз-
дании используются самые со-
временные методы создания 
больших аппаратных комплек-
сов. Для обеспечения интегра-
ции этих программно-
аппаратных комплексов и раз-
рабатываются так называемые 
архитектуры ИТС - набор 
стандартов, которым должна 
удовлетворять любая реализа-
ция на любой местности. Эти 
национальные и региональные 
архитектуры ИТС существуют 
сейчас во всех странах (в США 
появилась уже пятая версия та-
кой архитектуры) и обязатель-
ность их соблюдения утвержда-
ется нормативно. Без наличия 
такой архитектуры просто нель-
зя ожидать, что различные под-
системы системы управления 
движением (например, подсис-
тема видеонаблюдения за пере-
крестками, подсистема обеспе-
чения безопасности железнодо-
рожных переездов и подсистема 
обеспечения регулирования вы-
ездов на магистрали) будут ра-
ботать согласованно. 

При разработке и внедре-
нию архитектур ИТС чаще все-
го возникают следующие труд-
ности: 

- их чрезвычайно трудно 

разработать, а после разработки 
они понятны только разработ-
чикам. Поскольку разработчики 
архитектур не могут принять 
участие во всех реализациях 
этих архитектур, возникают 
большие проблемы; 

- чиновников различных 
рангов трудно убедить в необ-
ходимости соблюдения стан-
дартов архитектур: они рас-
сматривают каждый отдельный 
проект по автоматизации как 
отдельный акт финансирования 
и занижают реальную цену ров-
но на возможность последую-
щей интеграции с другими про-
ектами; 

- архитектуры ИТС ис-
пользуют различные механизмы 
своей собственной разработки и 
зачастую не только современ-
ные, но и сильно устаревшие, 
обеспечивающие более низкую 
степень интеграции и слож-
ность в разработке. 

Учитывая формальный ха-
рактер архитектур ИТС, их соз-
дание и сопровождение требует 
специальных программных 
средств, которые делаются дос-
тупными разработчиками. Ар-
хитектуры ИТС носят довольно 
общий характер и могут уточ-
няться в районах внедрения 
ИТС. Такие районные уточне-
ния интегрируются в архитек-
туру ИТС при помощи этих 
специальных программных 
средств. 

Архитектуры ИТС в Европе 
уже начали разрабатываться 
отдельно для каждого вида 
транспорта, вместо того чтобы 
разрабатывать общую архитек-
туру всей транспортной систе-
мы. Предполагается, что систе-
мы ИТС разных видов транс-
порта будут объединяться с ис-
пользованием специальных ин-
терфейсов, а не путем общих 
принципов разработки. 

Архитектуры ИТС являются 
сейчас главным механизмом 
интеграции национальных уси-
лий по созданию ИТС и эконо-
мии денег и времени на инте-
грационных усилиях. 

Архитектуры ИТС основы-
ваются на изучении “сценариев 
использования” сервисов ИТС и 

поэтому всегда можно сказать, 
какие качественные выгоды 
будут получены от внедрения 
тех или иных подсистем. 

Главным в реализации ар-
хитектур ИТС считается сейчас 
применение таких инфокумму-
никационных технологий, кото-
рые позволят повысить пропу-
скную способность на сущест-
вующих автомобильных доро-
гах, а именно, увеличить сред-
нюю скорость движения и со-
кратить дистанции между 
транспортными средствами без 
роста аварийности за счет сис-
тем предотвращения столкнове-
ний и совершенствования 
средств инфраструктурной под-
держки видов транспорта (такие 
системы должны быть готовы к 
массовому производству для 
автомобилей уже к 2007 году). 

Шесть целей, сформулиро-
ванных министерством транс-
порта США для программы на-
циональной ИТС, представлены 
ниже.  

1. Повышение эффективно-
сти транспортной системы. 
Относится к движению большо-
го количества автомобилей по 
транспортной сети без экстен-
сивного расширения физиче-
ской инфраструктуры. При этом 
увеличивается эффективная 
пропускная способность суще-
ствующих дорог, избегая необ-
ходимости нового строительст-
ва.  

2. Повышение подвижности 
и мобильности: повышение 
подвижности водителей обеспе-
чивается за счет возросшей на-
дежности во время движения 
и/или уменьшения задержек при 
движении, испытываемых поль-
зователями системы. Известные 
заранее более точные времен-
ные затраты на поездки приво-
дят к возможности повышения 
числа более длительных поез-
док. Эта цель относится к тем 
переполненным транспортом 
регионам, органы управления 
транспортом которых желают 
влиять и на спрос, и на возмож-
ность роста подвижности инди-
видуумов и ускорения переме-
щения товаров за счет более 
эффективного использования 
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единых транспортных систем.  
3. Уменьшение потребления 

топлива и снижение загрязне-
ния окружающей среды. Отно-
сится к сокращению вредных 
выбросов транспортных 
средств.  

4. Повышение безопасно-
сти. Относится к повышению 
безопасности, которую водите-
ли испытали бы при движении 
по транспортной сети из-за усо-
вершенствований оборудова-
ния, обеспечивающего безопас-
ность, и более быстрого обна-
ружения мест ДТП и уменьше-
ния времени реагирования и 
оказания помощи в них. Техно-
логии ИТС, которые обеспечат 
преимущества от повышения 
безопасности, включают в себя 
регулирование движения на 
железнодорожных переездах, 
безопасность движения тран-
зитного транспорта и обеспече-
ние своевременного получения 
информации о ДТП. 

5. Увеличение производи-
тельности при выполнении 
транспортной работы: это - 
универсальная цель, которая 
может быть особенно привлека-
тельна для индивидуумов, об-
щественных организаций и ча-
стных компаний, которые ста-
вят в прямую зависимость эф-
фективность транспортировки с 
успехом в бизнесе.  

6. Создание окружающей 
среды для рынка ИТС. Эта цель 
непосредственно затрагивает 
характеристики архитектуры 
системы и ее развертывания. 
Новые товары и услуги, вероят-
но, приведут к росту индустрии 
ИТС. Ожидается, что рынок для 
развертывания систем ATIS и 
AVСSS, является большим, чем 
рынок для ATMS и APTS. Ус-
пех новых обеспечивающих 
отраслей промышленности для 
этих систем зависит от степени 
открытости архитектуры, не 
ограничивает стратегию развер-
тывания и поощряет новации. 

ITS America, как ведущая в 
отношении мировых стандартов 
организация, в своей нацио-
нальной архитектуре ИТС для 
автомобильного транспорта 
определяет компоненты интег-

рированной системы и их взаи-
мосвязи (рис. 1). 

Основу физической архи-
тектуры в настоящее время оп-
ределяют четыре системы, ко-
торые включают в себя 22 под-
системы.  

Система "центров” имеет 
дело с функциями, которые 
обычно приписываются адми-
нистрациям общественных  / 
частных компаний, управлени-
ям или планирующим органам. 
Например, подсистема управле-
ния движением обрабатывает 
данные о дорожном движении и 
обеспечивает основное движе-
ние и сопутствующие услуги 
управления через дорожную 
сеть и другие подсистемы. Цен-
тры обеспечивают управление, 
административные функции. а 
также обеспечивающие функ-
ции для транспортных систем. 
Каждый центр связывается с 
другими подобными центрами 
для обеспечения координации 
способов  и направлений рабо-
ты. 

Система “участников до-
рожного движения” разработана 
так, чтобы обеспечить доступ-
ность для населения необходи-
мой информации, которая мо-
жет помочь в выборе оптималь-
ных маршрутов. Например, при 
перемещении по городу на об-
щественном транспорте можно 
получить информацию о време-
ни прибытия или отправления 
следующего рейсового автобу-
са. Житель пригорода может 
получить информацию о нали-
чии свободных мест в транзит-
ных автобусах. Эти системы 
получают информацию из цен-
тров управления движением как 
общественным, так и транзит-
ным транспортом. Причем обо-
рудование позволяет получать 
информацию как до, так и во 
время поездки от разных по-
ставщиков. 

Элементы системы “авто-
мобиль” установлены непосред-
ственно в транспортных средст-
вах. Например, подсистема 
коммерческих транспортных 
средств хранит данные о безо-
пасности движения, количестве 
и состоянии парка подвижного 

состава и другой регулирующей 
информации, чтобы ускорить 
оборот коммерческого транс-
портного средства. При взаимо-
действии с дорожной сетью 
коммерческое транспортное 
средство контролируется в 
пунктах погрузки-разгрузки или 
других контрольных точках. 

Система “дорожной сети”, 
являясь интеллектуальная ин-
фраструктурой, распределенной 
по всей транспортной сети, 
обеспечивает функции, которые 
требуют удобного доступа к 
локальным объектам на дорож-
ной сети для монтажа и обеспе-
чения работы датчиков, свето-
форов, управляемых знаков или 
других технических средств 
регулирования для управления 
водителями и транспортными 
средствами всех типов. Напри-
мер, подсистема сбора плате-
жей, взаимодействуя с элек-
тронными признаками, которы-
ми обладает транспортное сред-
ство, кроме сбора оплаты про-
езда еще и позволяет опознавать 
нарушителей. Выполняя наблю-
дение за движением, дорожная 
сеть обеспечивает информаци-
онное условие функции управ-
ления движением. Функциони-
рование дорожной сети управ-
ляется системами центра. 

Внутренние информацион-
ные связи и стандарты в систе-
ме разрабатываются на сле-
дующих уровнях. 

Центр управления – Дорога: 
обеспечение связи между цен-
тром управления перевозками 
или движением и дорожным 
оборудованием, регулирующим 
дорожное движение. Области 
применения этих интерфейсов - 
мониторинг и накопление дан-
ных о дорожном движении, до-
рожные знаки с изменяющими-
ся сообщениями, экологический 
мониторинг, управление въез-
дами на шоссе, светофоры, дат-
чики на транспортной сети, ви-
деонаблюдение. 

Центр – Центр: включает 
стандарты обеспечения связи 
между центрами управления 
перевозками и движением. Сю-
да также относятся коммуника-
ции, необходимые для общест-
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венного транспорта. Области 
применения этих стандартов - 
архивирование данных, реаги-
рование на ДТП, координация с 
железными дорогами, управле-
ние движением, управление 
движением общественного 
транспорта, информация для 
участников дорожного движе-
ния.  

Центр – Автомобиль (води-
тель): обеспечение связи между 
центрами управления перевоз-
ками и движением и водителя-
ми автомобилей или путешест-
венниками, планирующими по-
ездки. Эта категория стандартов 
также включает коммуникации, 
необходимые для координации 
между центрами управления 
движением общественного 
транспорта и их подвижными 
единицами. Области примене-
ния этих стандартов - сигналы 
бедствия, коммуникации обще-
ственного транспорта, инфор-
мация для путешественников. 

Дорога – Автомобиль: стан-
дарты обеспечения беспровод-
ной связи между оборудовани-
ем автомобильной дороги и ав-
томобилями на дороге. Области 
применения этих стандартов - 
сбор оплаты, сигналы приори-
тетов проезда и т.д. 

Дорога – Дорога: обеспече-
ние связи между, например, 
железнодорожным оборудова-
нием и оборудованием автомо-
бильных дорог. Область приме-
нения этих стандартов – пересе-
чение автомобильных и желез-
ных дорог. 

Проект по разработке этих 
стандартов непосредственно 
финансировался в 2002 г. в объ-
еме $11,5 млн., не считая мно-
гих других источников финан-
сирования в силу специфики 
работы по стандартизации. 

Важно отметить, что архи-
тектуры ИТС даже на одном 
автомобильном транспорте в 
каждой стране имеют свои осо-
бенности - поэтому, несмотря 
на преимущественно государст-
венное финансирование подоб-
ных проектов, в них наблюдает-
ся существенное разнообразие. 
Это во многом определяется и 
тем, что формальных связей 

между организациями ИТС раз-
ных стран почти нет, если не 
считать нескольких комиссий и 
ежегодного мирового конгресса 
по ИТС (проводится с 1994 г. 
под патронажем ERTICO, ITS 
America и ITS Japan), где участ-
ники обмениваются междуна-
родным опытом. 

Вот классификация продук-
тов и сервисов, используемых 
для создания ИТС (из бизнес-
плана рабочей группы 204 ISO 
по разработке “межбортовых” 
стандартов для автомобильного 
транспорта): 

1. Информационные и ин-
формационно-советующие сис-
темы для путешественников. 
Беспроводные продукты и услу-
ги для транспортных средств 
(Traveler information and advi-
sory systems; Wireless vehicle 
products and services) 

Оборудование поддержки 
функций внутри транспортных 
средств (для обнаружения и 
передачи состояния окружаю-
щей среды и дороги, плотности 
движения и тому подобной ин-
формации для использования 
бортовыми устройствами безо-
пасности и управления (Support 
equipment for in-vehicle functions 
(for detection and transmission of 
environmental, road condition, 
traffic, etc. information for use by 
on-board safety and control de-
vices)) 

Оборудование надзора и 
мониторинга (Surveillance and 
monitoring equipment) 

2. Организация и управле-
ние движением. Инфраструкту-
ра дороги. (Traffic management 
and control systems; Roadside 
Infrastructure) 

Электронные знаки, сигна-
лы и управление ими (Electronic 
signs, signals, and their control-
lers) 

Оборудование надзора и 
мониторинга (Surveillance and 
monitoring equipment) 

Коммерческие устройства 
считывания признаков автомо-
билей (Commercial vehicle cre-
dentials readers) 

Оборудование поддержки 
функций внутри транспортных 
средств (для обнаружения и 

передачи состояния окружаю-
щей среды и дороги, плотности 
движения и тому подобной ин-
формации для использования 
бортовыми устройствами безо-
пасности и управления (Support 
equipment for in-vehicle functions 
(for detection and transmission of 
environmental, road condition, 
traffic, etc. information for use by 
on-board safety and control de-
vices)) 

3. Продукты внутри транс-
портного средства [примечание: 
стандарты для технологий, пол-
ностью сосредоточенных внут-
ри транспортного средства в 
целом в ответственности рабо-
чей группы 22 ISO] (In-vehicle 
products [Note: standards for 
technology completely self-
contained in the vehicle is gener-
ally the responsibility of ISO/TC 
22.]) 

Продукты внутри транс-
портных средств, обеспечи-
вающие безопасность, эффек-
тивность и управление (преду-
преждение и недопущение 
столкновений, адаптивный кру-
из-контроль, оптимизация связи 
дроссельной заслонки и вклю-
ченной передачи, базирующаяся 
на геометрии и состоянии доро-
ги, улучшения видимости, уве-
домления об опасности и систе-
мы помощи на дороге) (In-
vehicle safety, efficiency, and 
control products (collision warn-
ing and avoidance, adaptive cruise 
control, throttle/transmission op-
timization based on road geometry 
and conditions, vision enhance-
ment, emergency notification and 
roadside assistance systems)) 

Продукты внутри транс-
портных систем и мобильные/ 
переносные мультимедийные 
продукты (навигационные и 
маршрутные системы, показ 
состояния интенсивности дви-
жения, “офис в машине”, раз-
влечения на заднем сиденье и 
т.д.) (In-vehicle and mo-
bile/portable multimedia products 
(navigation and route guidance, 
traffic displays, office-in-the-car, 
backseat entertainment, etc.))  

Транспондеры и другие 
коммуникационные устройства 
для отслеживания коммерче-
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ских транспортных средств, 
автоматизированного пересече-
ния границ и проверки призна-
ков, а также других операций 
коммерческих транспортных 
средств (Transponders and other 
communications devices for 
commercial vehicle tracking, 
automated border crossing and 
credential checking, and other 
commercial vehicle operations). 

4. Системы управления гру-
зовым и пассажирским парком, 
включая, где возможно, желез-
ную дорогу, автобусы, паромы 
и т.д. (Freight and passenger fleet 
management systems including, as 
applicable, rail, bus, ferry, etc.) 

Управление загрузкой (Load 
management) 

Логистика (Logistics) 
Маршрутизация, включая 

интермодальные взаимодейст-
вия (Routing, including intermo-
dal connections) 

Диспетчеризация и надзор 
(Dispatch and surveillance) 

Управление чрезвычайными 
ситуациями (Emergency man-
agement) 

Интерфейсы с органами ре-
гулирования (Interfaces with 
regulatory authorities) 

5. Системы управления об-
щественным транспортом (Pub-
lic Transport ma-nagement sys-
tems) 

Специфические функции 
общественного транспорта: со-
блюдение расписания, надзор за 
водителями и пассажирами и 
средства оповещения, система 
сбора платы и т.д. (Specific Pub-
lic Transport functions: schedule 
adherence, driver and passenger 

safety surveillance and alert, fare 
collection systems, etc.). 

6. Системы ответного реа-
гирования на аварии и катаст-
рофы (Emergency response sys-
tems). 

7. Электронные платежи 
(Electronic Payment) 

Транспондеры для элек-
тронного сбора платежей и оп-
латы за пользование дорогой 
(“платежные бирки”) (Trans-
ponders for electronic toll collec-
tion and road use charging (“toll 
tags”)) 

Устройства считывания для 
электронного сбора плате-
жей/платы за пользование доро-
гой (Readers for electronic toll 
collection/ road use charge) 

8. Системная интеграция 
транспортного хозяйства 
(управление движением, управ-
ление общественным транспор-
том, системы реагирования на 
опасность и т.д.) (System inte-
gration of transportation facilities 
(traffic management, public trans-
port management, emergency re-
sponse, etc.)) 

9. Базы данных электрон-
ных карт (Map databases) 

Таким образом, ИТС – это 
применение новых и находя-
щихся на стадии становления 
технологий к транспортной сис-
теме. Они включают в себя ши-
рокий массив технологий, 
включая электронику, компью-
терное оборудование, про-
граммное обеспечение, управ-
ление и связь. Они состоят из 
пяти функциональных областей, 
в которых эти технологии при-
меняются. Все пять областей 

координируются и могут при-
меняться на загородных авто-
мобильных дорогах, а также в 
городе. 

Отдельные подсистемы 
ИТС должны быть интегриро-
ваны в единое целое для дости-
жения общей цели. Появление 
ИТС позволяет ставить вопрос о 
решении проблем организации 
перевозок и дорожного движе-
ния на качественно новом более 
высоком уровне. Основные на-
правления развития ИТС состо-
ят в улучшении социально-
экономических условий, повы-
шении мобильности и транс-
портной доступности, а также 
эффективности использования 
транспортной сети и безопасно-
сти дорожного движения. 

Все развитые страны с вы-
соким уровнем автомобилиза-
ции интенсивно разрабатывают 
и внедряют системы управления 
дорожным движением, город-
ским пассажирским транспор-
том и отдельными видами гру-
зовых перевозок на основе тех-
нологий ИТС. Наиболее акту-
альными задачами таких систем 
в нашей стране и в других стра-
нах являются эффективное ис-
пользование имеющийся сети 
дорог для компенсации все воз-
растающего роста автомобиль-
ного парка, числа ДТП и загряз-
нения окружающей среды. В г. 
Кемерово перспективной зада-
чей является внедрение и ис-
пользование автоматизирован-
ной радионавигационной сис-
темы диспетчерского управле-
ния пассажирским транспортом. 
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