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Аннотация. Представлены разработанные модели функциональных возможностей телематической автома-
тизированной системы весового контроля грузовых транспортных средств (ГТС), а также определены оптими-
зационные задачи перевозочного процесса, решение которых повышает эффективность перевозочного процесса. 
Результатом исследования является разработанная архитектура телематической автоматизированной систе-
мы управления весовым контролем грузовых транспортных средств. В результате проведенных расчетов выяв-
лено существенное улучшение основных эксплуатационных показателей автомобильной дороги с внедрением ука-
занной телематической автоматизированной системы управления весовым контролем ГТС. 

Abstract. In the article the developed models of functional capabilities of the telematic automated system of control of 
weight control of HV are presented, as well as the optimization tasks of the transportation process, the solution of which 
increase the efficiency of the transportation process, are defined. The result of the research is the developed architecture 
of the telematic automated system of weight control of freight vehicles. As a result of the made calculations a significant 
improvement of the main operational indices of the freeway with the introduction of the mentioned telematic automated 
system of control over the weight control of the HV has been revealed. 
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Введение 

На эффективность перевозочного процесса тяжело-
весных грузов влияют многие факторы, как внутренние 
факторы, связанные с организацией транспортной ра-
боты автотранспортным предприятием, так и внешни-
ми, связанными с условиями дорожного движения, со-
стоянием и категориями дорог на выбранном маршруте, 
получением разрешительной документации на перевоз-
ку, состоянием транспортной инфраструктуры в целом. 
Следовательно, для повышения эффективности перево-
зочного процесса целесообразно упорядочить систему 
весового контроля движения тяжеловесных транспорт-
ных средств для снижения негативного влияния на пе-
ревозочный процесс внешних факторов. 

Актуальность исследования определяется тенденци-
ей внедрения интеллектуальных транспортных систем 
(ИТС), закрепленной во многих нормативных докумен-
тах, таких как Распоряжение Правительства РФ от 
27.11.2021г. № 3363-р «Об утверждении Транспортной 
стратегии РФ до 2030 года с прогнозом на период 
2035» [1], национальный проект «Безопасные и качест-
венные дороги» [2]. Интеллектуальные транспортные 
системы рассматриваются как элемент решения теку-
щих и будущих транспортных проблем. Они получили 
широкое признание в качестве одного из действенных 
инструментов обеспечения эффективной, безопасной и 
устойчивой мобильности. 

В связи с этим дальнейшее развитие единой ИТС 
предполагает создание теоретических научно-обосно-

ванных принципов построения подсистем ИТС на каж-
дом уровне их функционирования. 

Задачами исследования являются:  
- разработка функциональной модели построения те-

лематической автоматизированной системы управления 
весового контроля грузовых транспортных средств;  

- разработка архитектуры телематической автомати-
зированной системы управления весового контроля 
грузовых транспортных средств, на основе анализа 
функциональных возможностей и основных факторов 
влияния на перевозочный процесс. 

Новизна исследования заключается в том, что разра-
ботка архитектуры построения телематической автома-
тизированной системы управления весовым контролем 
движения тяжеловесных ТС на региональном или госу-
дарственном уровне выполнена с учетом перспективы 
внедрения высокоавтоматизированных транспортных 
средств. 

В настоящий момент, имеются исследования, по-
священные элементам системы весового контроля, та-
ким как автоматическим пунктам весового контроля, 
анализ процедур взвешивания ГТС. В публикациях, 
комплексы взвешивания в движении в основном рас-
сматриваются как инструмент сбора данных о парамет-
рах транспортного потока, в том числе весовых пара-
метров для расчетов при проектировании и эксплуата-
ции мостов и дорожного полотна [3,4,5,6]. Цели приве-
денных исследований заключаются в расчете грузо-
подъемности мостовых переходов и дорожного полотна 
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на основе полученных с помощью комплексов взвеши-
вания в движении данных о весовых параметрах транс-
портного потока, а также для анализа актуальности 
проблемы перегруженных транспортных средств и на-
носимого вреда дорожной инфраструктуре в различных 
регионах [7,8,9]. 
Методы. Проведя анализ возможностей системы ве-

сового контроля ГТС, была сформирована функцио-
нальная модель телематической автоматизированной 
системы весового контроля (рис. 1). Установлена зави-

симость, при которой эффективность перевозки тяже-
ловесных грузов увеличивается при увеличении транс-
портно-технологических показателей автомобильной 
дороги и зависит от оперативности выполнения функ-
ций системы управления. 

Транспортно-эксплуатационные показатели автомо-
бильной дороги увеличивают эффективность автомо-
бильных перевозок, что становится возможным за счет 
повышения оперативности выполнения функций сис-
темы управления.  

 

Рис. 1. Функциональная схема телематической автоматизированной системы управления весовым контролем грузовых 
транспортных средств (ТАСУ ВК ГТС) 

 

Рис. 2. Функциональная схема подсистемы взвешивания 
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Таким образом, F – это эффективность работы 
ТАСУ ВК ГТС, складывающаяся из функций 
подсистем, со следующими оптимизационными 
задачами: 

1
'
1(W y y + '

2
'
2 n ny yy y ),                      (1) 

где W– задача системы управления контроля движения; 

ny  – выполнение n-й функции управления. 

,, ( ) minn nnP T TF                         (2) 

где F – задача по организации движения грузовых 

транспортных средств на автомобильной дороге, Pn – 
функции телематической системы; Tn – оперативность 
выполнения n-й функции. 

Эффективность той или иной подсистемы ТАСУ ВК 
ГТС складывается из функций подсистем. На рис. 2 
представлена функциональная схема подсистемы взве-
шивания.  

Таким образом, обобщённую схему ТАСУ ВК ГТС 
можно охарактеризовать как комплекс подсистем и их 
основных функций, при осуществлении которых сис-
тема является оптимальной.  

 

Рис. 3. Обобщенная схема функциональных возможностей подсистем ТАСУ ВК ГТС 

На рис. 3:  
  y – функция подсистемы выдачи разрешений; 
  x – функция подсистемы интеграционной платфор-

мы; 
  z – функция подсистемы контроля;  
  f – функция подсистемы взвешивания; 
  a – функция подсистемы информирования. 

С целью обоснования и уточнения структуры и по-
рядка построения телематической автоматизированной 
системы управления весовым контролем, а также уста-
новления влияние на эксплуатационные показатели 
автомобильной дороги, была разработана модель ее 
построения (рис. 4).  

 

Рис. 4. Модель построения ТАСУ ВК ТТС 

С этой целью на маршруте движения тяжеловесного 
транспортного средства размещаются технические 
средства контроля движения (ТСК). ТСК проводят 
идентификацию тяжеловесного транспортного средства 
на рубежах контроля и передают полученную инфор-
мацию по каналам связи, через станцию дифференци-
альной коррекции высокочастотной навигации, в форме 
удобной для её анализа и принятия решения. Получен-
ная информация аккумулируется и через сервер достав-

ляется до должностных лиц, задействованных в органи-
зации перевозочного процесса тяжеловесных грузов.  

Информация о текущем местоположении и техниче-
ском состоянии тяжеловесного транспортного средства, 
содержится, обрабатывается и выдаётся бортовыми 
информационно-управляющими системами (БИУС), 
размещенными на транспортном средстве. БИУС пред-
ставляет собой программно-технический комплекс на 
базе информационно-измерительной системы, управ-
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ляемой микро-ЭВМ с базовым и технологическим про-
граммным обеспечением. В состав каждого БИУС вхо-
дят средства обмена данными. При этом выходными 
данными будут являться отчёты о местонахождении 
ТТС, его техническое состояние, состав груза и др., а 
входными данными – распоряжения оператора. С по-
мощью голосовых команд и текстовых сообщений че-
рез ТАСУ ВК операторы могут отдавать указания во-
дителям или бортовому компьютеру, в случае высоко-
автоматизированного транспортного средства, и вно-
сить коррективы в организацию доставки тяжеловес-
ных грузов.  

Разработанная модель позволила установить влияние 
ТАСУ ВК ГТС на транспортно-эксплуатационные по-
казатели автомобильной дороги по следующим зависи-
мостям: 

по расчету средней скорости движения тяжеловесно-
го транспортного средства на автомобильной дороге: 

1 2( ... ) /ср срnср срV nv v v    ,                 (3) 

где  ср nv  – средняя скорость движения транспортного 

средства на n участке. 

срv = 2l 1 / ( 1t + 2t ),                          (4) 

где 1 – коэффициент, которые оказывает влияние 
средств контроля на транспортно-эксплуатационные 

показатели автомобильной дороги; l – протяженность 
участка; t – время проезда участка. 

-по расчету пропускной способности автомобильной 
дороги: 

1000 
  срV

P
S

 κ3,                            (5) 

где S – динамический габарит грузового транспортного 

средства, м; срV  - средняя скорость движения 

грузового транспортного средства, км/ч;  
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где V – скорость движения ГТС, м/c; j1 и j2 - 
максимальное замедление при торможении переднего и 
заднего автомобилей соответственно, м/с; Vt - путь за 
время реакции водителя и срабатывания тормозов, м/с; 
la - длина автомобиля, м. 

Результаты 

В результате рассмотрения функциональных воз-
можностей системы управления весовым контролем 
была разработана архитектура ТАСУ ВК ГТС на авто-
мобильной дороге, которая представлена на рис. 5.  

 

Рис. 5. Архитектура ТАСУ ВК ГТС 
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При формировании архитектуры телематической 
системы в части аппаратно-технического обеспечения, 
уточнена структура бортового информационно-
управляющей системы (БИУС), в состав которой вклю-
чена разработанная автором автоматизированная сис-
тема мониторинга экологических параметров ДВС ТС. 
Данная система запатентована (Патент на изобретение 
№2739652 от 28.12.2020), и может быть использована 
для наблюдения за контролем концентрации выхлоп-
ных газов в реальном времени, для оценки состояния 
двигателя ТС, предотвращения аварийных ситуаций. 
Выводы. В процессе исследования архитектуры 

ТАСУ ВК ГТС были проведены расчеты по установ-
ленным зависимостям, эффекта внедрения указанной 
архитектуры ТАСУ ВК ГТС.  

Установлен характер воздействия ТАСУ ВК ГТС на 
эксплуатационные показатели автомобильной дороги 
на величину коэффициента κn, учитывающего это 
влияние, который показывает повышение пропускной 
способности автомобильной дороги на 12,5% и средней 
скорости движения на 25% (рис. 6).  

При расчетах, общее время доставки тяжеловесного 
груза снижается на 20%, производительность подразде-
лений АТП повышается на 26% (рис. 7) 

 

Рис. 6. Влияние ТАСУ ВК ГТС на эксплуатационные показатели автомобильной дороги 

 

Рис. 7. Оценка эффективности внедрения ТАСУ ВК ГТС (материалы автора) 

Таким образом, проведенные расчеты по установ-
ленным зависимостям показали существенное улучше-
ние основных эксплуатационных показателей автомо-

бильной дороги с внедрением ТАСУ ВК ГТС, которые 
представлены в таблице. 

Таблица.  

Расчётные эксплуатационные показатели автомобильной дороги с внедрением ТАСУ ВК ГТС 

 
Транспортно-эксплуатационные 
показатели автомобильной дороги 

Автомобильная дорога 

Нормативные значения 
транспортно-эксплуатационных 
показателей автомобильной  

дороги 

Значения  
транспортно-

эксплуатационных  
показателей авто-

мобильной дороги после  
применения ТАСУ ВК ГТС 

Эффект  
от применения  

ТАСУ ВК ГТС, %

1 
Средняя скорость движения  
транспортного потока по а/дороге, км\ч 

40 50,7 
25%  

(+10,7 км/ч) 

2 
Пропускная способность, а/дороги, 
авт/сут. 

4,5 5,1563 
12,5% (+0,563 тыс. 

авт/сут) 
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