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В статье приведен анализ роли полноценности архитектуры интеллек-
туальных транспортных систем (ИТС) в обеспечении их эффективно-
сти. Многие страны или группы стран имеют архитектуру ИТС с ус-
пешными результатами ее применения на практике. Показано, что ар-
хитектура ИТС постоянно обновляется и это является характерной
тенденцией. Приведена характеристика некоторых подходов к созда-
нию архитектуры ИТС, проведен анализ существующих методов со-
здания интеграционных платформ ИТС. В статье предложены новые
подходы к формированию интеграционной платформы в составе
ИТС на основе принципа разделения управления идентификацией
цифровых объектов и управления структурами данных цифровых
объектов. Приведена схема организации потоков данных в разных
контурах программных средств интеграционной платформы. Предла-
гается разделить контуры управления собственно данными транс-
портной системы и идентификационными данными, которые описы-
вают участника ИТС (цифровой объект) с расширением возможнос-
тей в условиях функционирования кооперативных ИТС. Обеспечива-
ется возможность организации связанных цепочек идентификации
цифровых объектов ИТС, участия в формировании для рабочих про-
цессов ИТС сетевых структур, описывающих поведение цифровых
объектов в ходе процессов ИТС и поведение конечных пользовате-
лей в соответствии со свойствами сетевых структур. 
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Введение 

Расширение сферы применения интеллектуальных транс-
портных систем (ИТС) является характерной тенденцией со-
временного этапа развития транспортно-дорожного ком-
плекса. Интегрирующие функции ИТС обеспечили те страте-
гические преимущества, которые способствуют высокой эф-
фективности этих систем. ИТС обеспечивают повышение ка-
чества управления транспортными процессами и расширяют 
границы транспортного обслуживания и связанных с ним ви-
дов сервисов, доводя информационные потоки до конечных 
пользователей, когда все категории корпоративных и индиви-
дуальных пользователей становятся активными участниками 
информационного обмена при реализации основных функций 
ИТС. Поэтому реализуемая в настоящее время программа 
внедрения ИТС, предусматривающих автоматизацию про-
цессов управления дорожным движением в городских агло-
мерациях, включающих города с населением свыше 300 ты-
сяч человек, позволяет решить многие проблемы транс-
портно-дорожного комплекса страны. 

Эволюция подходов к созданию ИТС показывает, что 
наиболее характерной особенностью для всех стран является 
разработка архитектуры ИТС до начала проектирования и это 
является обязательным условием. Потребность в архитектуре 
интеллектуальных транспортных систем была признана в 
начале 1990-х годов, когда количество возможных приложе-
ний и сервисов, которые могла бы предоставлять ИТС, значи-
тельно возросло, технические средства и программное обес-
печение постоянно обновлялось, что при отсутствии единых 
требований приводило к появлению «изолированных» систем 
с существенными проблемами при развитии и масштабирова-
нии. С реальным использованием архитектуры значительно 
возросли темпы развития ИТС за счет того, что достигается 
снижение стоимости оборудования и сервиса поскольку соб-
ственники ИТС и пользователи могут эксплуатировать обо-
рудование различных производителей, обеспечивается опре-
деленная технологическая независимость, что позволяет без 
проблем обновлять технические средства, технологии и про-
граммное обеспечение [1, 2]. 

Важнейшим показателем необходимости архитектуры 
ИТС является постоянное обновление нормативно-методиче-
ского обеспечения в этой сфере. Архитектура постоянно кор-
ректируется и развивается в соответствии с изменением объ-
ема и содержания сервисов ИТС, а также потребностей всех 
категорий пользователей. Национальная архитектура ИТС 
США первый вариант которой был разработан в 1996 году, в 
настоящее время представлена девятой версией ARC-IT 
Version 9.1, Европейская архитектура с 2000 года также про-
шла ряд изменений и в настоящее время используется ее пятая 
версия FRAME Architecture Tool V5.1.1. В целом сформиро-
вался единый подход к разработке архитектуры ИТС, включа-
ющий в себя следующие этапы: национальная стратегия разви-
тия ИТС, рамочная архитектура ИТС, эталонная архитектура 
ИТС, архитектура локальных проектов ИТС [3-7]. 

В отечественной практике архитектура ИТС ограничива-
ется приведенной в первой редакции Методики структурной 
схемой модулей, подсистем и периферийного оборудования 
[8]. Это приводит к тому, что отсутствует перечень потребно-
стей пользователей, описание информационных потоков, вся 
последовательность их прохождения от источника получения 

до конечных пользователей, включая идентификацию баз 
данных. Особенно это сказывается на создании интеграцион-
ной платформы, поскольку архитектура ИТС фактически 
предоставляет технологическую карту интеграции информа-
ционных потоков как внутри ИТС, так и для связей ИТС с 
внешними системами. Поскольку отличительной характери-
стикой современных решений является их направленность на 
создание бесшовной среды, которая имеет все признаки ис-
пользования технологий интернета вещей (IoT) с возможно-
стью принятия решений как можно ближе к месту возникно-
вения проблемы, необходимость в архитектуре и всех формах 
интеграции является актуальной. 

Особенности разработки архитектуры  
интеграционных платформ 

Одним из основных отличительных факторов, определяю-
щих функциональность ИТС, является необходимость созда-
ния настраиваемых механизмов реализации персонализиро-
ванных потребностей участников ИТС в зависимости от си-
туации, в которой они находятся. По отношению к вопросу 
архитектуры это означает, что связи между компонентами 
ИТС должны поддерживать сложные интеграционные меха-
низмы, ориентированные на ситуационные и адаптивные вза-
имодействия как функционала компонентов, так и обмена 
данными между компонентами. 

Способом создания таких механизмов являются решения 
класса «интеграционная платформа». При классическом под-
ходе интеграционная платформа ИТС должна представлять 
собой модульную систему управления взаимосвязанным 
функционированием всех цифровых объектов, подсистем и 
сервисов ИТС дорожной сети, предполагающую наличие: 

 реестра сервис-ориентированной архитектуры (реестр
SOA), который должен позволять сервисным провайдерам 
эффективно обнаруживать потребителей и общаться с ними, 
создавая связи между поставщиками и клиентами сервисов с 
целью обеспечения быстрого и легкого доступа к коммуника-
ции между различными приложениями, 

 программного движка (software engine), который позво-
ляет объединить все бизнес-процессы различных независи-
мых друг от друга приложений в информационной системе от 
начала выполнения процессов до их завершения, 

 брокера сервисов, который выполняет действия службы,
соединяющей различные сервисы вместе на основании ин-
формации от реестра сервис-ориентированной архитектуры, 

 супервизора, который контролирует и координирует ра-
боту всех сервисов, отслеживает работу различных компо-
нентов внутри информационной системы, оценивает коррект-
ность их функционирования, а также отслеживает запросы, 
отправленные во внешние системы. 

Системный подход к созданию ИТС, состоящих из авто-
матизированных систем управления технологическими про-
цессами, происходящими в дорожно-транспортном ком-
плексе, и информационных систем, предполагает рассмотре-
ние любой системы в качестве совокупности взаимосвязан-
ных компонентов. Важной задачей является обновление суще-
ствующей нормативно-технической базы в области архитектур 
ИТС и её гармонизация с иными нормативными документами, 
формирующими требования к построению ИТС в Российской 
Федерации [9]. 
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Существующий ГОСТ Р 56294-2014 требуют пересмотра 
в части структуры и подходов к формированию физической и 
функциональной архитектур в связи с появлением новых под-
систем, развитием технологий кооперативных ИТС, высоко-
автоматизированных и подключенных транспортных 
средств.  

В настоящий момент проводится переиздание ГОСТ Р 
56294-2014, в рамках которого формируются иные походы к 
разработке архитектур ИТС. Ключевым отличием является 
отказ от понятия «комплексная подсистема», как структур-
ного элемента архитектуры ИТС. Это обусловлено тем, что 
по результатам анализа практического опыта разработки про-
екта ИТС, было выявлено, что границы комплексных подси-
стем и модулей интеграционной платформы становятся 
условными. Также определяются требования к обеспечению 
взаимодействия с внешними информационными системами и 
национальной сетью ИТС. 

На сегодняшний день сложилось устойчивое представле-
ние об архитектуре ИТС как структуре, поддерживающей 
единое целое, бесшовное и всепроникающее информацион-
ное пространство [10, 11, 12]. Такая архитектура также 
должна предусматривать функции, учитывающие простран-
ственно-временные характеристики происходящих событий, 
прогнозирования возникновения возможных дорожных ситу-
аций при реализации сервисов V2X, а также доверия к полу-
чаемой информации о предупреждении или принудительном 
управлении объектами ИТС. 

В рамках такого подхода архитектура ИТС ориентируется 
на решение сложных сценариев по ситуации в режиме реаль-
ного времени, когда участники ИТС взаимодействуют друг с 
другом, транспортные средства с дорожной инфраструктурой, 
транспортные средства с транспортными средствами, оборудо-
вание дорожной инфраструктуры с оборудованием дорожной 
инфраструктуры, устройствами, имеющимися у пешеходов, 
устройствами, установленными на средствах индивидуальной 
мобильности и т. п. С точки зрения технических решений это 
достигается за счёт технологий интернета вещей, что в ИТС 
отображается в классе решений V2X [13, 14, 15].  

С точки зрения телекоммуникаций ключевую роль в раз-
работке инфраструктуры ИТС будут играть сети на базе 5G 
технологий. Однако и этого будет недостаточно. Скорость пе-
редачи данных и принципы создания виртуализированных и 
независимых сетей поверх общей физической инфраструк-
туры в зависимости от конкретных потребностей приложения 
или клиента не создают качественно новых предпосылок для 
формирования архитектурных решений ИТС при вышеопи-
санных условиях.  

Возможность увеличения скорости и количества обраба-
тываемых в единицу времени данных не приносит нового ка-
чества относительно параметров персонализации выбора сер-
виса и реагирования на разнообразие обстоятельств ситуации 
«здесь и сейчас», которая может возникать у участника ИТС. 
Поэтому в этих рамках задача формирования децентрализо-
ванной архитектуры ИТС, отвечающей таким требованиям, по-
прежнему не имеет приемлемого решения. 

На наш взгляд качественно новое свойство архитектура 
может получить, если применить принципы разделения 
управления идентификацией цифровых объектов и управле-
ния структурами данных цифровых объектов. 

Подходы к архитектуре ИТС с использованием 
интеграционной шины 

Существующие принципы, применяемые при построении 
ИТС, предписывают осуществлять управление собственно 
данными и управление идентификацией в одном контуре про-
граммных средств управления обеими потоками, так как это 
представлено на рисунке 1. 

Рис. 1. Организация потоков данных в одном контуре  
программных средств интеграционной платформы 

В соответствии с архитектурой организации программной 
обработки потоков данных клиент обращается к интеграци-
онной платформе с запросом на выполнение сервисов (1), по-
сле чего сервер платформы формирует соответствующие за-
просы (2) провайдерам, которые могут оказать услуги в рам-
ках требуемого сервиса. Серверы, на которых обрабатыва-
ются запросы на выполнение соответствующего сервиса, 
формируют ответы, которые возвращают (3) серверу интегра-
ционной платформы, для формирования ответа (4) клиенту.  

В системе задействован единый программный контур про-
граммного обеспечения для обработки как собственно дан-
ных, так и идентификационных данных. Применение 5G тех-
нологий на этапах коммуникаций не приносит нового каче-
ства относительно возможностей реализации свойств персо-
нализации сервисов и для решения задач адаптивного и ситу-
ационного управления поведением участников ИТС (цифро-
вых объектов) в зависимости от обстоятельств ситуации, в ко-
торой они находятся и связанных с этим решение задач пред-
сказания поведения участников ИТС. 

К особенностям такой архитектуры можно отнести также 
возможность в рамках интеграционной платформы формиро-
вать кэш локальных баз данных, что с одной стороны повышает 
скорость обработки запросов, но с другой стороны повышает 
риск предоставления недостоверных данных при решении 
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запроса на сервис в случае, если параметры сервиса изменились 
и этот факт не нашёл отражения в содержимом кэша. 

Предлагается разделить контуры управления собственно 
данными и идентификационными данными, которые описы-
вают участника ИТС (цифровой объект). В этом случае опе-
рирование идентификационными данными позволяет органи-
зовать создание массивов информации, определяющих не 
только какие цифровые объекты участвуют в процессах ИТС, 
чем и ограничивается функциональность идентификации со-
гласно рисунку 1, но и каким образом можно построить мно-
жество ассоциаций между свойствами цифрового объекта и 
свойствами сервисов, которые будут ориентированы на оказа-
ние услуг в условиях определяемых триплетом – обстоятель-
ствами события, времени и места возникшей ситуации, в кото-
рой оказался участник ИТС. При этом управление идентифи-
кацией разделяется на два процесса: управление свойствами 
идентификаторов и управление процессами идентификации. 

Управление свойствами идентификаторов определяет воз-
можность использования множества идентификаторов путём 
формирования единой нотации идентификации участников 
ИТС, поскольку они находятся в среде Интернета вещей, для 
которой характерно разнообразие применяемых протоколов 
и соответственно систем идентификации. Кроме унификации 
появляется возможность организации связанных цепочек 
идентификации цифровых объектов ИТС, что естественным 
образом позволяет участвовать в формировании для рабочих 
процессов ИТС сетевых структур описывающих поведение 
цифровых объектов в ходе процессов ИТС и поведения участ-
ников ИТС в соответствии со свойствами сетевых структур. 

Формирование сетевых структур, которые моделируют 
поведение цифровых объектов в среде ИТС в зависимости от 
набора факторов, определяющих обстоятельства ситуации, 
времени и места, относится к функционалу управления про-
цессами идентификации. 

С учетом этих факторов качественно новое свойство архи-
тектура может получить, если применить принципы разделе-
ния управления идентификацией цифровых объектов и 
управления структурами собственно данных цифровых объ-
ектов ИТС, как представлено на рисунке 2. 

Согласно представленной на рисунке 2 архитектуре, кли-
ент обращается к интеграционной платформе с идентифика-
ционным запросом на выполнение сервисов (1), после чего 
сервер платформы формирует соответствующие идентифика-
ционные запросы (2) в сторону провайдеров сервисов, кото-
рые могут оказать услуги в рамках требуемого сервиса.  

Решение задачи выбора провайдера, т.е. решения по ка-
кому сетевому адресу или сетевым адресам необходимо об-
ратиться к серверу или серверам провайдеров сервиса и с ка-
кими параметрами необходимо выполнить сервис в зависи-
мости от ситуации, в которой оказался участник ИТС, проис-
ходит в модуле конфигурации сети, который предназначен 
для обработки запросов в среде V2X. Условие наличия среды 
V2X определяется тем, что участник ИТС может обращаться 
с запросами к любым сервисам в рамках выполнения транзак-
ций между транспортными средствами (V2V), межу транс-
портными средствами и элементами дорожной инфраструк-
туры (V2I), между транспортными средствами и сетью ком-
муникаций (V2N), между транспортными средствами и пеше-
ходами (V2P), между транспортными средствами и оборудо-
ванием зарядки электроавтомобилей (V2G) и т.д. 

Телекоммуникационной средой выступает протоколы бес-
проводной связи, в том числе протоколы 5G, например, 
DSRC, C-V2X, стека LTE и т.д. 

Рис. 2. Организация потоков данных в разных контурах 
программных средств интеграционной платформы 

Формирование идентификационных запросов (2) проис-
ходит с целью уведомления провайдера о том, какой участник 
ИТС, когда и с каким запросом будет обращаться к серверу 
сервиса (4). Сервер уже будет уведомлён как о структуре дан-
ных, так и их конкретной конфигурации, настроенной в зави-
симости от условий ситуации, в которой был произведён за-
прос конкретным участником ИТС. Это позволяет персона-
лизировать запросы участников ИТС. В свою очередь участ-
ник ИТС получает уведомление (3), содержащее идентифика-
ционные данные о том, к какому серверу (каким серверам) 
ему надо обращаться. Участник ИТС осуществляет обраще-
ние к соответствующим серверам (4) и получает ответ (5). 

Перед осуществлением первого запроса в приведенной ар-
хитектуре участник ИТС формирует набор параметров для 
выполнения сервиса в рамках модели сервиса и конфигури-
рует их в зависимости от обстоятельств ситуаций, в которых 
он предполагает оказаться и сделать релевантный им вызов. 

Формирование такого набора параметров, персонализа-
цию их на конкретные условия выполнения, внесение в мо-
дель взаимодействия участника ИТС и сервиса параметров 
позволяющих предсказывать поведение участника ИТС, фор-
мирование возможностей организации цепочек, описываю-
щих сетевое взаимодействие участников ИТС в зависимости 
от типов ситуаций, реализуется за счёт двух реестров – ре-
естра идентификации и реестра сервисов. Понятие связки ре-
естра идентификации и реестра сервисов с целью упрощения 
процедуры идентификации сервиса и получения информации 
о сервисе на основании сведений из ресурсных записей ре-
естра идентификации, содержащих тип сервиса, параметры 
сервиса для дальнейшего формирования обращения к реестру 
сервисов и другой информации при условии предваритель-
ной записи в реестр сервисов данных, характеризующих как 
минимум сетевые адреса и метаданные сервиса, было пред-
ставлено в [16]. 
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Реестр идентификации содержит данные о корневой си-
стеме идентификации, иерархическую структуру идентифи-
кации, данные о сопоставлении между идентификаторами 
цифровых объектов и ресурсами сервисов, которые вклю-
чают адреса расположения серверов сервисов, общее описа-
ние функций, которые может выполнять сервис, условия вы-
полнения сервиса в зависимости от обстоятельств примене-
ния, другие ресурсы. Каждая запись о сопоставлении между 
идентификаторами цифровых объектов и сервисами должна 
быть самостоятельной (отдельной). Реестр идентификации 
может использовать систему авторитетных (уполномочен-
ных) и кеш-серверов используемой системы идентификации. 

База данных Реестра идентификации содержит админи-
стративные данные для целей управления свойствами иден-
тификаторов в рамках иерархической структуры. Эти данные 
содержат сведения о цифровых объектах и политиках обра-
ботки идентификаторов в Реестре. 

Реестр сервисов предназначен для хранения данных о сер-
висах, которые включают массивы данных о свойствах сер-
виса, функциональности и условиях выполнения сервиса, 
схемах доступа к сервису, требованиях к безопасности при 
использовании сервиса, форматах входных и выходных пара-
метров сервиса. 

Реестр сервисов требует формирования системы серверов, 
один по крайней мере из которых должен содержать базу дан-
ных авторитетно описывающую структуру сервисов, их харак-
теристики и параметры, и некоторое количество серверов, кото-
рые можно использовать для перечисления содержимого кэша 
Реестра сервисов. Количество кеш-серверов определяется необ-
ходимостью быстрого доступа к соответствующей информации 
в зависимости от географического фактора запросов. 

При такой архитектуре выполняются следующие функции: 
– сбор информации от цифровых объектов в виде их за-

просов на выполнение сервисов, требуемых в соответствии с 
обстоятельствами текущей ситуации, места и времени; 

– дентификация цифровых объектов и требуемых серви-
сов с решением их параметров, которые релевантны обстоя-
тельствам ситуации, времени и места, в которых находится 
цифровой объект; 

– передача в адрес цифровых объектов и сервисов набора
идентификационных и собственно данных для проведения опе-
раций по реализации сервиса по запросу цифрового объекта; 

– создание, хранение и поддержка обмена структурами
данных о цифровых объектах и сервисах между подсисте-
мами ИТС. 

Заключение 

Предлагается рассматривать архитектуру интеграционной 
платформы для ИТС, включающей модуль конфигурации 
сети V2X в составе: 

 реестра идентификации с возможностями создания 
набора идентификаторов цифровых объектов, которые позво-
ляют формировать зависимости свойств сервисов от потреб-
ностей цифровых объектов; 

 реестра сервисов с возможностями создания интеграль-
ной с идентификаторами структуры данных о цифровых объ-
ектах ИТС, которые вместе способны обеспечивать взаимо-
действие подсистем и сервисов ИТС в условиях бесшовной 
конвергентной телекоммуникационной среды; 

 подсистемы управления свойствами идентификаторов и 
процессами идентификации цифровых объектов; 

 подсистемы создания и управления структурами дан-
ных цифровых объектов. 

В этом случае будет обеспечено решение следующих задач: 
 cбор и хранение идентификационных данных, включая 

собственно идентификаторы и свойства идентификаторов 
цифровых объектов; 

 cбор и хранение структур данных, включая собственно 
данные цифровых объектов и структуру данных сервисов, 
включая V2X сервисы, подсистемы ИТС; 

 моделирование ситуаций и формирование ассоциатив-
ных связей между цифровыми объектами и сервисами, позво-
ляющие производить настройку на выполнение сценариев 
для цифровых объектов, находящихся в обстоятельствах си-
туации дорожного движения при текущих обстоятельствах 
места и времени; 

 формирование персонализованных настроек выполне-
ния сервисов для разных цифровых объектов.  

Этот подход в полной мере соответствует требованиям, 
предъявляемым к кооперативным ИТС. 

Авторы выражают благодарность Каргаполову Юрию 
Владимировичу за помощь в формировании подхода, изло-
женного в данной статье. 
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Abstract
The paper analyzes the role of a complete architecture of intelligent transport systems (ITS) in ensuring their effectiveness. Many countries or groups
of countries have ITS architecture with successful results of its application in practice. It is shown that the ITS architecture is constantly being updat-
ed and this is a characteristic trend. The paper proposes new approaches to the formation of the architecture of the integration platform within ITS.
The scheme of organisation of data flows in different loops of software tools of the integration platform is developed. It is proposed to separate the
control loops proper transport system data and identification data, which describe a partisipant of the ITS (digital object) with the expansion of capa-
bilities in a cooperative ITS. It is possible to organise linked chains of identification of ITS digital objects, to participate in the formation of network
structures for ITS work processes, describing the behaviour of digital objects during ITS processes and the behaviour of end users in accordance with
the properties of network structures.
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