1. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА
1.1. Інформаційні технології та системи
Будь-яка професійна діяльність людини має на увазі збір і переробку інформації, прийняття на цій основі рішень і їх виконання. У сучасному світі інформація розглядається в якості реального виробничого ресурсу поряд з іншими матеріальними цінностями. При цьому вона є предметом і продуктом праці, а в якості знарядь праці можуть бути розглянуті засоби обчислювальної техніки і мережі передачі даних. Все це створює передумови до використання терміна «інформаційна технологія» [1, 5, 9, 13].​
Поняття «інформаційна технологія» означає сукупність процесів збору, передачі, переробки, зберігання і доведення до користувачів інформації, заснованих на обчислювальних і програмних засобах.
У сучасному світі це пов'язано з постійним збільшенням обчислювальних потужностей персональних комп'ютерів, розвитком систем управління базами даних (БД), локальних і глобальних обчислювальних мереж, способів подання і переробки ип формації.​
Інформаційні технології (ІТ) можна охарактеризувати наступними властивостями:
· предмет обробки - інформація;
· мета обробки - отримання достовірної інформації;
· засоби здійснення обробки - обчислювальна техніка і апаратно-програмні комплекси;
· специфічні критерії оптимізації при обробці - обсяг, своєчасність доставки інформації користувачу, її достойність, актуальність та повнота.
Структура ІТ - це її внутрішня організація, являють собою специфічний спосіб взаємозв'язку і взаємодії компонентів. Для подальшого пояснення цього поняття необхідно використовувати термін «інформаційна система», яка створюється для реалізації інформаційних технологій.​
Поняття «інформаційна система» означає сукупність засобів і методів збору, реєстрації, передачі та перетворення інформації, які забезпечують прийняття ефективних рішень в управлінських процесах.
Основними компонентами інформаційної системи (ІС) є:​
· користувачі;
· автоматизовані робочі місця (АРМ) користувачів;
· бази даних;
· бази знань;
· технічні засоби, що забезпечують обчислення, обробку, контроль, перетворення і відображення інформації;
· програмні засоби;
· засоби передачі даних.
Робота з інформацією передбачає створення сховищ інформації, що забезпечують ефективний пошук потрібних даних, для чого в ІС створюються бази даних і (або) бази знань. Для прийняття оптимальних рішень, як правило, доводиться переробляти шачітельние обсяги даних. У зв'язку з цим інформаційні сховища - найважливіші компоненти сучасних інформаційних технологій. Як джерело інформації і засобів  все частіше використовується мережа Інтернет, а використовувані ІТ нечіваются штучним інтелектом.​​
I Вбачаючи процеси автоперевезень з позицій простої системи, можна визначити ІС як організаційно п мшческую систему, що представляє собою комплекс методів задоволення інформаційних потреб користувачів автотранспортних підприємств, замовників і виконавців транспортних послуг, учасників процесів перевезень.
Проектування, реалізація і експлуатація інформаційної системи вимагають залучення широкого спектра фахівців. Будь-яка інформаційна система створюється для предметної області (автотранспортне підприємство) міський центр, станція технічного обслуговування, склад.
Інформаційна модель дозволяє вивчати можливі стани заходів, для автотранспортного підприємства (АТП). Стан Інформаційної моделі може полягати в описі структури підприємства, документообігу, переліку вирішуваних завдань, опису та розробки алгоритмів розв'язання задач за основними елементами виробничої діяльності, розрахунку показників і т.п.
Побудовою інформаційної моделі повинен займатися інженерно-технічний персонал підприємства. Від його кваліфікації, вміння грамотно сформулювати завдання, підготувати технічне завдання на систему багато в чому буде залежати її ефективність.
Інформаційна модель реалізується за допомогою інструментальних програмних засобів, що представляють собою сукупність систем управління базами даних, мов програмування і експертних систем. Цю роботу виконують прикладні програмісти. Вони, по суті справи, переносять інформаційну модель предметної області на мову, зрозумілу комп'ютерів, розробляючи комплекс прикладних програм. З прикладними програмами працюють кінцеві користувачі (персонал підприємства), які можна умовно розбити на дві групи:
· користувачі, які виконують технічну роботу по введенню і обробці даних;
· користувачі, що аналізують інформацію про роботу підприємства і приймають управлінські рішення.
Наскільки коректно буде побудована інформаційна модель предметної області, обгрунтований вибір інструментальних засобів і елементів опорної технології, настільки буде і віддача від розробленої інформаційної системи. У будь-якому випадку і замовником, і споживачем інформаційної системи є персонал підприємства, тому він повинен володіти певним набором знань в області інформаційних технологій.
Основою функціонування сучасних інформаційних систем є опорна технологія, що включає в себе апаратні засоби, системне та мережеве програмне забезпечення. Функціонування цієї частини інформаційної системи забезпечують системні програмісти.​
Таким чином, все різноманіття компонентів інформаційної технології об'єднується в дві великі групи: модель предметної області і опорну технологію.
Параметри і особливості ІС дуже індивідуальні для кожного підприємства. На них накладаються порівняно жорсткі обмеження, що диктуються характером технологічних процесів, нормативними актами, інструкціями і наказами, встановленими формами документації та документообігу на підприємстві.​​
Створення кожної конкретної ІС повинно здійснюватися комплексно з урахуванням наступних аспектів: організаційний (принципи організації ІС і взаємодії її елементів), технологічний (методи обробки інформації та технологія реалізації цих методів), технічний (можливості сучасних засобів обчислювальної та спеціальної техніки).​​​
В даний час можна говорити про нові ІТ, які ґрунтуються на активному використанні «дружнього» інтерфейсу, широкому застосуванні пакетів прикладних програм загального і прикладного напрямку, роботі з базами даних.​​
1.2. Бази даних та системи управління базами даних
Обробка даних в сучасних інформаційних системах розглядається з точки зору автоматизації процесів визначення складу, структури і закономірностей перетворення інформації, характеристик руху і методик отримання необхідної користувачеві інформації. Використання спеціальних методів організації та обробки даних стало можливим з оснащенням комп'ютерів пристроями зовнішньої пам'яті прямого доступу досить великої ємності. Надалі з'явилося програмований обладнання обробки записів на основі файлів і була розроблена концепція баз даних.​​​​
База даних - сукупність пов'язаних даних, організованих за певними правилами, що передбачають загальні принципи їх опису, зберігання і використання.
Сучасні програми працюють з великими масивами баз даних, що зберігаються на ЕОМ. Засобами їх зберігання і обслуговування є системи управління базами даних (СКБД), які представляють собою пакет прикладних програм і сукупність мовних засобів, призначених для створення, супроводу і використання БД.​
Початок 1980-х рр. характеризується появою поняття реляційної моделі даних, розробленої Е. Кодло.​
Реляційна модель даних (від англ. Relation - відношення) - логічна модель даних, що описує структури даних у вигляді змінюються в часі наборів відносин і має на увазі множинні операції над даними.
На її основі були розроблені реляційні бази даних, якими замінено найбільш поширені на той час ієрархічні бази даних (засновані на деревовидної ієрархічній структурі).​​
Реляційна база даних - база даних, побудована на основі реляційної моделі (з урахуванням описів типів множин БД і відносин між ними). У реляційній базі кожен об'єкт задається відповідним записом (рядком) в таблиці.
Реляційна модель орієнтована на організацію даних у вигляді двовимірних таблиць. Кожна реляційна таблиця являє собою двовимірний масив і має такі властивості:
· кожен елемент таблиці - один елемент даних;
· всі осередки в стовпці таблиці однорідні, тобто. е. все елементи в стовпці мають однаковий тип (числовий, символьний і т.д.);
· кожен стовпець має унікальне ім'я;
· однакові рядки в таблиці відсутні;
· порядок проходження рядків і стовпців може бути довільним. Самі системи управління базами даних виконують наступні
основні функції:
· структурування і введення даних, що описують предметну область (АТП, транспортно-технологічний процес і т.д.);​
· зберігання даних і їх захист;
· зміна (оновлення, додавання і видалення) даних, що зберігаються;​
· перетворення по деякому запитом зберігається подання до вихідну інформацію;
· обробка даних і висновок результату.
У загальному випадку можна виділити два типи зв'язків даних:
· зв'язок між атрибутами одного і того ж об'єкта;
· зв'язок між об'єктами.
Зв'язок атрибутів представляється типом записів, які, в свою чергу, є пойменованої сукупністю елементів даних. Зв'язки між об'єктами можуть бути представлені деякими графом або діаграмою структури даних.
В сучасних інформаційних системах ОЬАР-додатки найбільш поширені і призначені для аналізу великого обсягу даних. Програмні продукти, що використовують ОЬАР-технологію, поєднують в собі модель представлення даних, оптимізовану для аналізу, з простими і інтуїтивними засобами доступу до цих даних. Від цих коштів виграють і постачальники аналітичної інформації, тобто фінансові, маркетингові та інші аналітики, і її споживачі, тобто керівники і менеджери різного рівня.​​​

1.3. Основні технології передачі інформації
Система передачі інформації (зв'язку), яка використовується при реалізації різних технологічних процесів на автомобільному транспорті, повинна задовольняти вимогам споживача, що пред'являються до доступності, безпеки і надійності її роботи. 
Процес передачі інформації передбачає наявність таких технічних засобів:
· передавач - пристрій, що формує і підсилює сигнали;
· канал передачі {лінія зв'язку) - фізична передає середовище, по якій за допомогою передавача переміщається інформація від джерела до її споживачеві;
· приймач - пристрій, що здійснює перетворення, декодування надходять по лінії зв'язку сигналів в форму, зручну для сприйняття споживачем або для подальшої обробки.
Прийнята інформація надходить від різних джерел і в різній формі. Цю інформацію необхідно перетворювати в форму, придатну для передачі в пристрої з загальною назвою модулятор, яке передає перетворені дані передавача. Канал зв'язку утворений провідний і оптичної лініями, а також лінією радіозв'язку. Управління будь-яким технічним процесом пов'язано з отриманням інформації про величинах, що характеризують цей процес. Процес визначено потоком переданої та прийнятої інформації.​
Лінія передачі, або канал передачі, являє собою комунікаційну середу, що служить для передачі модульованого сигналу. Якість каналу зв'язку визначає якість прийому і декодування сигналу.​​​
У системах транспортної телематики передача інформації реалізується за допомогою інформаційно-телекомунікаційної мережі.​
Інформаційно-телекомунікаційна мережа являє собою технологічну систему, призначену для передачі по лініях (або каналам) зв'язку інформації, доступ до якої здійснюється з використанням засобів обчислювальних систем. По суті, це сукупність мереж для задоволення потреб зв'язку в різних областях транспорту, тобто мереж, що забезпечують телефонний зв'язок, передачу даних, передачу зображення і мультимедійних сигналів.
Web-сервери - спеціальні комп'ютери, що здійснюють зберігання сторінок з інформацією і обробку запитів від інших машин.
Web-сервери встановлюються, як правило, в фірмах і організаціях, які бажають поширити свою інформацію серед багатьох користувачів, і відрізняються специфічністю інформації. Організація і супровід власного сервера вимагає значних витрат. Тому в WWW зустрічаються колективні (shared) сервери, на яких публікують свої дані різні користувачі і організації.
Користувач, потрапляючи на який-небудь web-cepeep, отримує сторінку з даними. На комп'ютері користувача спеціальна програма (браузер) перетворює отриманий документ в зручний для перегляду і читання вигляд, що відображається на екрані.
Відповідно до принципів розробки web-технологій на сервері розміщуються так звані web-документи, які візуалізуються і інтерпретуються спеціальною програмою (web- браузер), що функціонує на робочої станції.
У web-технології існує система гіперпосилань, що включає в себе посилання на наступні об'єкти:
· інша частина web-документа;
· інший web-документ або документ іншого формату (наприклад, документ Word або Excel), що розміщується на будь-якому комп'ютері мережі;
· мультимедійний об'єкт (малюнок, звук, відео);
· програма, яка при переході на неї по посиланню, буде передана з сервера на робочу станцію для інтерпретації або запуску на виконання;​​
· будь-який інший сервіс: електронна пошта, копіювання файлів з іншого комп'ютера мережі, пошук інформації і т.д.
Логічно web-документ являє собою гіпермедійний документ, який об'єднує посиланнями різні web-сторінки. Web- сторінка може бути пов'язана з комп'ютерними програмами і містити посилання на інші об'єкти. Якщо посилання зацікавила користувача, то він може перейти на потрібну сторінку, незалежно від її місцезнаходження, повернутися на попередню переглянуту, поставити закладку. У цьому полягає основна перевага гіпертексту.
Передачу з web-cepeepa на робочу станцію документів та інших об'єктів за запитами web-браузера забезпечує функціонуюча на сервері спеціальна програма. Коли браузеру необхідно отримати документи або інші об'єкти від web-cepeepa, він відправляє серверу відповідний запит. При достатніх правах доступу між сервером і браузером встановлюється логічне з'єднання. Далі сервер обробляє запит, передає браузеру результати обробки і розриває встановлене з'єднання. Таким чином, web-cepeep виступає в якості інформаційного концентратора, який доставляє інформацію з різних джерел, а потім в однорідному вигляді надає її користувачеві.
Підключення до Інтернету для кожного конкретного користувача може бути реалізовано різними способами: від повного приєднання по локальної обчислювальної мережі (ЛОМ) до доступу до іншого комп'ютера для роботи з поділом і використанням програмного пакета емуляції терміналу.​​​
Сучасні мережі створюються по багаторівневому принципі. Передача повідомлень у вигляді послідовності двійкових сигналів починається на рівні ліній зв'язку та апаратури. Потім додається рівень базового програмного забезпечення, який керує роботою апаратури. Наступний рівень програмного забезпечення дозволяє наділити базові програмні засоби додатковими необхідними можливостями. Правила, за якими інформація переходить з однієї мережі в іншу, називаються протоколами. Міжмережевий протокол відповідає за адресацію, тобто гарантує, що маршрутизатор знає, що робити з даними користувача, коли вони надійдуть. Деяка адресна інформація наводиться на початку кожного користувача повідомлення. Вона дає мережі достатньо відомостей для доставки пакета даних, так як кожен комп'ютер в Інтернеті має свою унікальну адресу.​
За допомогою інтернет-протоколу (IP) забезпечується доставка даних з одного пункту в інший. Різні ділянки Інтернету зв'язуються за допомогою системи комп'ютерів (званих маршрутизаторами), що з'єднують між собою мережі. Це можуть бути мережі Ethernet, мережі з маркерним доступом, телефонні лінії.
Для більш надійної передачі великих обсягів інформації служить протокол управління передачею. Інформацію, яку користувач хоче передати, TCP розбиває на порції. Кожна порція нумерується, підраховується її контрольна сума, щоб можна було на приймальній стороні перевірити, чи вся інформація отримана, а також розташувати дані в правильному порядку. На кожну порцію додається інформація протоколу IР, таким чином виходить пакет даних в Інтернеті, складений за правилами TCP / IP.
У міру розвитку Інтернету і збільшення числа комп'ютерних вузлів, сортують інформацію, в мережі була розроблена доменна система імен DNS (Domain Name System) і спосіб адресації за доменним принципом. Іноді DNS ще називають регіональною системою найменувань.

1.4. Телематика на автомобільному транспорті
Термін «Телематика» - це похідне від слів «телекомунікації» та «інформатика». Відповідно, поняття «транспортна телематика» охоплює область використання можливостей телекомунікаційних технологій та інформатики при вирішенні технологічних завдань на транспорті [8, 9, 14, 16]. Історично цей термін дуже тісно пов'язаний з поняттям «інтелектуальні транспортні системи» (ІТС).
З початку 1960-х рр. в США, Японії і Європі на транспорті стали впроваджуватися системи, основними принципами створення яких стали [8, 14, 32, 33]:
· підвищення безпеки та ефективності транспортних процесів;
· поліпшення пропускної спроможності і оптимізація вулично-дорожньої мережі;
· поліпшення екологічної ситуації шляхом зменшення забруднень від транспорту;
· зниження наслідків і ризиків виникнення надзвичайних ситуацій;
· надання інформації учасникам дорожнього руху і центрам управління рухом про ситуацію на дорогах.
У США дані системи отримали назву ІТС (Intelligent Transportation Systems - ITS). В Європі більшого поширення набув термін «системи транспортної телематики». У всьому світі дані системи визначаються як комплекс взаємопов'язаних автоматизованих систем, що вирішують завдання управління дорожнім рухом, моніторингу та управління роботою всіх видів транспорту (індивідуального, суспільного, вантажного), інформування громадян і підприємств про організацію транспортного обслуговування. Вони виникають і розвиваються як інструмент боротьби з негативними наслідками автомобілізації: загибеллю людей на дорогах, забрудненням середовища, автомобільними заторами.
В даний час проекти створення і впровадження комплексних ІТС об'єднують телекомунікаційні та інформаційні технології з організацією руху транспортних потоків так, щоб підвищити пропускну здатність існуючої транспортної інфраструктури, підвищити безпеку і поліпшити екологію транспортних систем. Транспортна телематика при цьому є елементом технічного забезпечення основних функціональних елементів ІТС.
Прикладом реалізованого великого європейського проекту для управління транспортними потоками на великій міській території є мюнхенський проект COMFORT, який був початий в 1991 р Це був перший проект, який координував управління рухом транспортними потоками в центрі міста з урахуванням планування мережі автомагістралей в приміській зоні. Керуючі алгоритми оцінюють рівень стану транспортного потоку, оптимізують роботу світлофорів, прогнозують розвиток транспортного навантаження та направляють транспортні засоби з області, в якій створюються затори. При аналізі проекту було відзначено, що початкові капіталовкладення розміром 27 млн ​​марок окупилися через 2 роки тільки завдяки зменшенню кількості дорожньо-транспортних пригод (ДТП). Кількість наїздів зменшилася на 35%, кількість ДТП з пораненнями - на 30%,​
Аналогічна система Traficon впроваджується з 1987 р в Бельгії, Нідерландах, Італії, Швейцарії, Скандинавії. В системі використовуються датчики руху, детектори транспорту та інцидентів, які виконують функції моніторингу дорожньої обстановки та інформаційної підтримки систем управління міським пасажирським транспортом. Детектори транспорту збирають дані відносної щільності транспортного потоку і його концентрації, швидкості руху, довжини черг, часу затримок.
Склад основних системних компонент сучасних ІТС і вирішуються ними завдання показаний в табл. 1.1.
Таблиця 1.1.
Основні компоненти інтелектуальних транспортних систем 
	Найменування системи 
	Основні завдання, що вирішуються 

	Системи моніторингу дорожнього руху 
	Моніторинг стану (завантаження) дорожньої мережі з використанням детекторів транспорту. Прогнозування розвитку дорожньої ситуації. 

	Системи управління дорожнім рухом 
	Управління дорожніми знаками змінної інформації і дорожніми інформаційними табло 

	Системи забезпечення безпеки дорожнього руху 
	Прийняття рішень по фотовідеофіксації порушень правил дорожнього руху (ПДР) 

	Системи автоматизованого інформування учасників дорожнього руху 
	Інформування учасників дорожнього руху в цілях перерозподілу транспортних потоків 

	Системи забезпечення платних транспортних послуг 
	Автоматизація управління платними міськими паркуваннями. 
Автоматизація платного в’їзду на закриті території 
Автоматизація плати за користування дорогами 

	Автоматизовані системи управління транспортними процесами 
	Управління перевезеннями пасажирів міським пасажирським транспортом. Управління міжміськими автомобільними перевезеннями пасажирів. Управління спеціальним транспортом 

	Системи інформування 
	Інформування пасажирів міського пасажирського транспорту шляхом виведення інформації на інформаційні табло, в інтернет, мобільні пристрої 


Основними технологіями, що використовуються в системах транспортної телематики на автомобільному транспорті та в дорожній галузі, є:​
· координатно-часові і навігаційні технології;
· геоінформаційні технології;
· телекомунікаційні технології, включаючи технології мобільного зв'язку, технології збору, зберігання і обробки інформації на ЕОМ.​
Координатно-часові і навігаційні технології. Застосовуються для визначення географічних координат, швидкості і напряму руху контрольованих транспортних засобів. Реалізація координатно-часових технологій в системах управління автомобільним транспортом різного призначення заснована на використанні глобальних навігаційних супутникових систем.
Геоінформаційні технології. Вони забезпечують можливість відображення інформації про рух контрольованого автомобільного транспорту на комп'ютері з використанням карти місцевості, що подається в електронному вигляді, а також використання цієї інформації при вирішенні завдань управління.
Геоінформаційні технології забезпечують автоматизоване створення, зберігання та підтримання в актуальному стані інформації спеціалізованих карт місцевості. Такий напрям робіт отримало назву «електронна картографія». Комп'ютерні системи, що забезпечують створення електронних карт будь-яких типів і масштабів, позначено терміном «географічні інформаційні системи» (ГІС). Вони забезпечують обробку всіх просторових даних в цифровій формі і входять до складу програмних комплексів сучасних телематичних систем на автомобільному транспорті.
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