


МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»



Кафедра  «Организации перевозок и дорожного движения»















МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ЛАБОРАТОРНЫХ ЗАНЯТИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
[bookmark: _Toc511671767]«АРХИТЕКТУРА И СТАНДАРТЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ»


(Для магистрантов направления подготовки 23.04.01«Технология транспортных процессов» Магистерская программа «Интеллектуальные транспортные системы»)



 	





Ростов-на-Дону
2023




УДК 656.13.08
Составитель А. А. Феофилова 

Методические указания для лабораторных занятий по дисциплине «Архитектура и стандарты проектирования интеллектуальных транспортных систем». – Ростов-на-Дону : Донской гос. техн. ун-т, 2018. – 19 с.

Представлены содержание практической работы, порядок и методика разработки отдельных разделов лабораторных работ, указана необходимая для изучения литература. Рассчитаны на магистрантов, обучающихся по направлению подготовки 23.04.01 «Технология транспортных процессов» Магистерская программа «Интеллектуальные транспортные системы»
УДК 656.13.08 












Печатается по решению редакционно-издательского совета Донского государственного технического университета 

Научный редактор д-р техн. наук, профессор В. В. Зырянов

Ответственный за выпуск зав. кафедрой «Организации перевозок и дорожного движения» д-р техн. наук, профессор В. В. Зырянов
_____________________________________________________ 
В печать ___.___.20___ г. 
Формат 60×84/16. Объем ___ усл. п. л. 
Тираж ___ экз. Заказ № ___ _____________________________________________________ 
Издательский центр ДГТУ
Адрес университета и полиграфического предприятия: 344000, г. Ростов-на-Дону, пл. Гагарина, 1
© Донской государственный 


технический университет, 2023




[bookmark: _Toc511665178][bookmark: _Toc511666358][bookmark: _Toc511671768][bookmark: _Toc511671972][bookmark: _Toc511672029][bookmark: _Toc536365322]Содержание

Введение	4
Алгоритм выбора варианта лабораторной работы	5
Требования по выполнению и оформлению лабораторной работы	6
Лабораторная работа №1 «Начало работы в программе FRAME. Основные понятия и термины»	7
Лабораторная работа №2 « Определение перечня требуемых потребностей пользователей ЛП ИТС »	10
Лабораторная работа №3 «	Определение перечня используемых функций ЛП ИТС»	11
Лабораторная работа №4 Определение переченя задействованных баз данных и участников локального проекта ИТС	12
Лабораторная работа  5 «Определение переченя потоков данных»	15
Лабораторная работа №6 «Разработка схемы функциональной и физической архитектуры  локального проекта ИТС»	16
Литература	19



[bookmark: _Toc511670208][bookmark: _Toc536365323]Введение
Архитектура ИТС – это проект высокого уровня, который определяет структуру, поведение и интеграцию данной системы в ее окружающем контексте. Она формирует основу для класса систем и, следовательно, для ряда проектов низкого уровня. Различные проекты низкого уровня могут быть созданы различными изготовителями. Приверженность архитектуре ИТС гарантирует способность к взаимодействию, открытый рынок для услуг и оборудования, поскольку имеются «стандартные» интерфейсы между компонентами. 
Структура системы содержит много аспектов. Функциональность, необходимая для реализации услуг ИТС, обеспечивается функциональной структурой, которая не требует использования определенных технических решений от его пользователей. 
Каждое определенное внедрение требует, чтобы заинтересованными сторонами был сделан выбор, в особенности того, какие компоненты будут использоваться для внедрения ИТС и связей между ними (аппаратное обеспечение). Архитектура ИТС представляет собой некую рамочную структуру, в границах которой могут быть предложены мультикритериальные подходы к проектированию с учетом индивидуальных потребностей заказчика и необходимых пользовательских сервисов. В настоящее время широко используются два основных подхода к созданию архитектуры ИТС, разработанные в США (The US National ITS Architecture) и Европе (The European ITS Framework Architecture).
Главной целью архитектуры FRAME является обеспечение развертывания ИТС на основе структуры, являющей собой систематическую основу для планирования внедрения ИТС, облегчения интеграции многочисленных систем и их взаимодействия. Отличительной особенностью архитектуры FRAME является возможность создания из нее подмножеств. Она может содержать более одного способа выполнения сервиса, и пользователь может выбрать наиболее подходящий набор функций, чтобы включить его в свою окружающую среду. Таким образом, архитектура FRAME является не столько моделью интегрированной ИТС, сколько структурой, из которой могут быть созданы определенные модели интегрированных ИТС.
[image: ]
Рис. 1.1 - Европейская рамочная архитектура ИТС
Согласно подходам, заложенным в основу европейской архитектуры ИТС (FRAME), предполагается создание индивидуальной физической и коммуникационной среды ИТС в каждом конкретном случае, с учетом конкретных особенностей и потребностей в сервисах, на основе общих принципов и в соответствии с общей моделью разработки. 
На основе архитектуры FRAME созданы ИТС во Франции, Италии, Чехии, Австрии, Венгрии, Румынии, Словении, Шотландии.
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Таблица 1 Варианты и номера заданий для выполнения практической работы
	№ варианта
	Сумма последних двух цифр зачетной книжки магистранта
	Номера заданий

	1
	2
	3

	1
	1
	1

	2
	2
	2

	3
	3
	3

	4
	4
	4

	5
	5
	5

	6
	6
	6

	7
	7
	7

	8
	8
	8

	9
	9
	9


Перечень заданий для лабораторной работы
1. Создать архитектуру локального проекта ИТС по косвенному управлению транспортным потоком
2. Создать архитектуру локального проекта ИТС по директивному управлению транспортным потоком
3. Создать архитектуру локального проекта ИТС по управлению состоянием дорог
4. Создать архитектуру локального проекта ИТС по контролю соблюдения ПДД и контроля транспорта
5. Создать архитектуру локального проекта ИТС «Автоматизированная система управления дорожным движением»
6. Создать архитектуру локального проекта ИТС по мониторингу состояния окружающей среды
7. Создать архитектуру локального проекта ИТС по информированию участников дорожного движения в процессе движения
8. Создать архитектуру локального проекта ИТС по управлению движением при возникновении дорожных инцидентов
9. Создать архитектуру локального проекта ИТС по регулированию спроса на услуги транспортной системы (регулирования доступа, въезда)
[bookmark: _Toc511670210][bookmark: _Toc536365325][bookmark: _GoBack]Требования по выполнению и оформлению лабораторной работы
Лабораторная работа оформляется на листе формата А4 в рукописном виде или с применением компьютерного набора в соответствии с общими требованиями по оформлению расчетно-пояснительной записки.
Необходимо выполнить следующие задания:
1. Определить перечень требуемых потребностей пользователей локального проекта ИТС 
2. Определить перечень используемых функций локального проекта ИТС
3. Определить перечень задействованных баз данных и участников локального проекта ИТС
4. Определить перечень потоков данных локального проекта ИТС
5. Представить схему функциональной и физической архитектуры  локального проекта ИТС 
Исходные данные для практической работы
1. Информация по сервисным доменам и группам ИТС 
2. Информация по структуре комплексных и инструментальных подсистем
3. Нормативная, методическая литература: ГОСТ Р 56294-2014  ИТС. Архитектура ИТС, ГОСТ Р ИСО 14813-1-2011 ИТС. Домены и Сервисные группы, ODM 218.9.011-2016


[bookmark: _Toc536365326]Лабораторная работа №1 «Начало работы в программе FRAME. Основные понятия и термины»
Методология создания архитектуры ИТС из архитектуры FRAME показана на рис. 1.2 
[image: ]
Рис. 1.2 Методология создания Архитектуры ИТС из Архитектуры FRAME.
Стремления заинтересованных сторон. Стремления заинтересованных сторон (Stakeholder Aspirations) – требования, которые выражают ожидания и желания различных заинтересованных сторон в отношении услуг, которые окажет внедренная ИТС. Есть следующие четыре класса заинтересованных сторон:
 инициаторы ИТС – этот класс включает организации, которые нуждаются в услугах ИТС, чтобы обеспечить безопасное и эффективное использование дорожных сетей. Он также включает операторов общественного транспорта и грузовых операторов, которым ИТС может позволить улучшить эффективность перевозки людей и грузов. 
пользователи ИТС – этот класс включает конечных пользователей, которые используют услуги ИТС и/или управляют оборудованием. Он включает пассажиров в мультимодальной поездке, так же, как водителей всех классов транспортных средств; грузоотправителей; менеджеров общественного транспорта и специалистов системных операторов. 
законодатели ИТС – этот класс представляет тех, кто создает правила и стандарты. Он включает национальные правительства и различные органы, выпускающие стандарты. 
изготовители ИТС – класс включает производителей систем и оборудования, коммуникационных поставщиков и системных интеграторов. Поставщики услуг, например, информации о поездке и планировании по- ездок, могут относиться к одному или более классам. 
Пользовательские потребности (user needs). Нормальным является то, что стремления заинтересованных сторон будут написаны во множестве стилей. Иногда они могут также быть неясными и непоследовательными. Таким образом, необходимо переписать их в последовательной манере, которая является подходящей для следующей стадии процесса. В результате формируется ряд потребностей пользователей, которые выражают стремления заинтересованных сторон в последовательной и стилизованной манере, с измеряемыми показателями. 
Функциональная структура (Functional Viewpoint). Функциональная структура (иногда называемая логической структурой) показывает функции, которые требуются для выполнения пользовательских потребностей, и, следовательно, желаний заинтересованных сторон. 
Используя архитектуру FRAME, функциональную структуру изображают в виде диаграмм потоков данных, которые содержат функции, хранилища данных, терминаторы и данные, которые перемещаются между ними. Каждому из элементов сопоставляют его собственное описание, которое в случае функций включает утверждения, объясняющие, что они делают. 
Так как архитектура FRAME включает функциональную структуру, которая удовлетворяет все ее пользовательские потребности, команда архитектуры должна только выбрать те ее части, которые удовлетворяют пользовательские потребности. 
Другая важная часть функциональной структуры – диаграмма контекста. Она показывает ИТС как единый объект и связи, необходимые для функций, требующих коммуникаций с внешними объектами. Это полезно по двум причинам. Во-первых, это позволяет определить границу системы, показывая, что находится внутри ИТС, а что вне ее, и, таким образом, что относится к ответственности инженеров ИТС (и, следовательно, что нет!). Во-вторых, это позволяет определить, какого поведения внешних объектов ожидает функциональность внутри ИТС. Эти внешние объекты, называемые терминаторами, либо получают данные для ИТС, либо предоставляют выходные данные конечным пользователям. Диаграмма контекста – часть аппаратного обеспечения. 
В текущем состоянии (Версия 4.1) архитектура FRAME охватывает области ИТС, описанные в таблице 1.15. Как видно из таблицы, каждая область ИТС соответствует одной из частей функциональной структуры, названной функциональной областью. Каждая функциональная область содержит набор функций, которые связаны друг с другом потоками данных. Потоки данных также связывают функции с хранилищами данных, которые содержат данные, используемые двумя или более функциями. В каждой функциональной области ее функции составляют иерархию. Структура иерархии в каждой функциональной области отличается и зависит от числа функций, необходимых для каждой области ИТС и их сложности. 
Физическая структура (Physical Viewpoint). Как только функциональная структура сформирована, команда архитектуры привязывает каждую функцию к физической структуре либо в пределах подсистемы, либо в пределах модуля, который является частью подсистемы. Как только это выполнено, может быть создана спецификация компонента (подсистемы или модуля) из функций и хранилищ данных, содержащихся в его пределах. Диаграмма контекста, разработанная как часть функциональной структуры, также относится и к физической структуре. Она показывает ИТС как единый объект и связи, необходимые для функциональности, требующей коммуникаций с внешними объектами. Физическая структура показывает, где физически должны быть расположены каждая функция и хранилище данных. Местоположения в качестве примера могут быть:
Центральное – место, которое используется частями системы, что бы собрать и управлять хранением и обработкой транспортных данных, данных о платежах, заказов на грузоперевозки, и/или формирования мер по управлению дорожным движением, или инструкций по управлению парками, с человеческим вмешательством или без него, например, центр управления/ информации о дорожном движении, или центр управления грузами и грузоперевозками. 
Придорожная область – место, которое используется элементами системы для обнаружения движения, транспортных средств и пешеходов, или сбора платежей, и/или формирования мер по управлению дорожным движением, и/или предоставления информации и команд водителям и/или пешеходам.
Транспортное средство – устройство, которое способно к перемещению по дорожной сети и перевозке одного или большего количества людей (велосипеды, мотоциклы, автомобили, транспортные средства общественного транспорта) и/или грузов (фургоны и любой другой вид транспортного средства, которое в состоянии перевозить грузы по дорогам), в котором части системы могут быть установлены во время изготовления или могут быть смонтированы позже. 
Персональное устройство – носимое устройство, в котором может быть установлена часть системы так, чтобы оно могло легко использоваться (и иметь возможность перемещения) путешественниками в составе их личного имущества. 
Грузовое устройство – устройство, в котором может быть установлена часть системы так, чтобы это была неотъемлемая часть единицы перевозки грузов, например, грузовой контейнер, трейлер или кузов. 
Киоск – устройство, обычно располагаемое в общественном месте, в которое может быть установлена часть системы, чтобы обеспечить путешественникам ограниченный и контролируемый доступ к некоторым из ее средств. Но могут использоваться и другие обозначения, например, название здания вместо «Центрального», чтобы обеспечить ясность понимания.
Организационная структура (Organisational Viewpoint). Определяется либо лицами, принимающими решение по формированию архитектуры ИТС в стране, данной области или сервисе. либо теми участниками, кому принадлежит, кто управляет и применяет каждый компонент ИТС, и решает другие организационные проблемы.
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[image: ]Рис.2.1 Выбор потребностей пользователей
2.1 Перечень требуемых потребностей пользователей (выборка)
	2.1.0.1

	2.1.0.2

	2.1.0.3

	2.1.1.1

	2.1.1.2

	2.1.1.3

	2.1.2.1


2.2 Расшифровка некоторых потребностей пользователей
10.1.1.2 Система должна быть в состоянии производить оптимальные графики работы водителя.
2.2.0.3 Система должна быть в состоянии рекомендовать ведение графиков работы такие, которые причиняют минимум неудобств для движения. 
2.2.1.2 Система должна быть в состоянии принять меры для смягчения воздействия льда и/или снега на дорожную инфраструктуру.
9.3.0.3 Система должна быть способна автоматически собирать данные о транспортном средстве, которое нарушило правила
9.5.1.1 Система должна обеспечивать обмен информацией, например, рыночные запросы, предложения и поставщика оценка данных, договора, накладные, платежи и т. д. между клиентами и поставщиками.
9.5.2.1 Система должна быть в состоянии поддерживать некоторые аспекты планирования, мониторинга, контроля и оценки работы транспортного парка.
9.5.3.21 Система должна быть способна отслеживать и анализировать расходы на персонал транспортных средств и водителя и производительности.
10.4.1.3 Система должна быть в состоянии предоставить информацию, которая относится к пассажирам с особыми потребностями, например, препятствия, задействуемые вручную двери, ограничения для собак-поводырей и/или коляски, и т. д
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2.1 Перечень используемых функций (выборка)
	2.1.2.1

	2.1.8

	3.2.8

	5.4.6

	6.5.3.11

	9.5.5

	9.5.6


3.2 Расшифровка некоторых функций
2.1.2.1 Определения и классификации чрезвычайных ситуаций. 
2.1.8 Принимать входные данные системы ecall снаружи транспортного средства
3.2.8 Отправка пдробностей инцилента другим
5.4.16 Монитор План Путешествия Средством Реализации
6.5.3.11 Обеспечение зеленой волны для маршрутов
9.5.5 Обнаружение Автомобиля С Помощью опорноы зоны
9.5.6 Погрузка или выгрузка Управление бронью зоны
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Рис. 4.1 Выбор баз данных ЛП ИТС
4.1 Перечень задействованных баз данных (выборка)
	Data Stores

	D2.2

	D9.3

	D9.4


[image: ]
Рис. 4.2 Выбор участников ЛП ИТС
4.2 Перечень участников (выборка)
Actor
	d.hgvd

	esp.dvip

	o.flo

	o.pzo

	o.rno

	ors.ems

	ors.hgvm

	v.fv



Terminator
	es

	lds

	trfc



4.3 Расшифровка некоторых баз данных
D2.2. Это хранилище данных будет использован в обеспечивать безопасность и зона чрезвычайной зал. Он должен содержать сведения обо всех инцидентах/будильники, которые были получены D1.2, "Данные учетной записи пользователя", "Это хранилище данных должно использоваться для электронных платежей. Она должна содержать информацию обо всех счетах, используемых пользователями (путешественников) для электронной оплаты услуг;
D9.3, Это хранилище данных будет использована в рамках предоставления поддержки для кооперативных систем. Он должен содержать данные, которые используются для управления использования дорожной сети, транспортных средств, которые перевозят опасные грузы и будет Лабораторная работа ен на две части: опасных грузов критериев автомобиля и опасных грузов транспортного средства по маршруту.
D9.4, Это хранилище данных будет использована в рамках предоставления поддержки для кооперативных систем. Он должен содержать сведения об использовании и характеристики погрузочно-разгрузочных зон плюс холдинг зон, которые используются 
4.4 Расшифровка участников (Actors)
d.hgvd - Опасные Грузы Водитель Транспортного Средства
esp.dvip - Этот актер в External Service Provider Terminator представляет информации о водителях и транспортных средствах. Информация позволяет контактировать водителям и владельцам транспортных средств, которые не всегда могут быть водители транспортных средств;
o.rno - Оператор Дорожной Сети
ors.ems - Система Управления Чрезвычайными Ситуациями
ors.hgvm - Опасные Грузового Транспортного Средства По Маршруту Мониторинг
v.fv – грузовой автомобиль
4.5 Расшифровка участников (Terminators)
Lds - Это Терминатор представляет внешние объекты, которые предоставляют данные системе, по которым определяется местоположение. Обычно эти данные должны быть обеспечены непрерывно без запросов делаются любым из приемных функций в пределах системы. Данные должны быть использованы этими функциями в определении положения транспортных средств и путешественников в пределах дорожной сети, управляемой системой, например, когда местоположение транспортного средства общественного транспорта необходимо, чтобы определить требуется ли приоритет на перекрестках с управляемых системой. Фактическое название источника данных не важно, например, GPS-приемник, Galileo;
lds - Расположение Источника Данных
trfc - Это Терминатор представляет движение транспортных средств по маршруту. Трафик должен изображать состав транспортных потоков, благодаря которым определяется информация о трафике, и применяются  меры по управлению транспортным потоком. Должна быть обеспечена возможность для движения транспортных средств, показанных этим терминатором. Необходимо включать, но не ограничиваться такими вещами, как видео, лазер или инфракрасные изображения, магнитные подписи или любые другие способы, с помощью которых может быть определено наличие автомобиля.
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Рис. 5.1 Выбор потоков данных ЛП ИТС

5.1 Перечень потоков данных (выборка)
	fd.hgvd-redetermine_route_request

	fd.hgvd-route_request_details

	fes-intervention_answer

	fesp.dvip-identification_response

	flds-hazardous_goods_vehicle_location

	fo.flo-hgv_identity_for_un/loading_zone_booking

	fo.rno-hazardous_goods_vehicle_criteria_request

	fo.rno-hazardous_goods_vehilce_criteria_update

	fo.ulzo-current_un/loading_zone_data_update

	fo.ulzo-request_current_ul/loading_zone_data

	fo.ulzo-un/loading_zone_use_response

	fors.ems-emergency_or_incident_notification

	fors.hgvm-hazardous_goods_vehicle_route_details

	ftfrc-freight_vehicle_identity_for_un/loading_zone

	ftrfc-freight_vehicle_identity_for_holding_zone

	fv.fv-freight_vehicle_identity_for_holding_zone

	fv.fv-freight_vehicle_identity_for_un/loading_zone

	mpto.psef_alarm_notification

	mpto.psef_PT_stop_alarm_notification

	mt.pscs_hazardous_goods_vehicle_incedent_strategy

	mt.psef_incident_notification

	pscs.pshvs_holding_zone_routing_information

	pscs.pshvs_holding_zone_unavailable_for_new_eta


5.2 Расшифровка некоторых потоков данных
fd.hgvd - redetermine_route_request, В нем содержится запрос от водителя на маршрут, который используется для того, чтобы быть повторно определена с использованием текущего местоположения транспортного средства в качестве исходной точки.
fes-intervention_answer - Он содержит сообщение Отправить обратно аварийно-спасательных служб после запроса вмешательство с описанием их возможностей, чтобы вмешаться, и зарезервированные средства. Он содержит идентификатор транспортного средства, описание спасения
fo.ulzo-current_un/loading_zone_data_update  - В нем содержится обновленная информация от оператора парковки зоны данные, касающиеся некоторых или всех погрузки или разгрузки зон.
fo.ulzo-un/loading_zone_use_response - В нем содержится ответ на запрос оператора парковки зоны для утверждения распределения использования конкретного погрузки или разгрузки зоны в ответ на конкретный запрос. 
fors.hgvm-hazardous_goods_vehicle_route_details  - В нем содержится подробная информация о маршруте следят водителем опасных транспортных средств, что передается от одного контролирующего органа в другой. 
pscs.pshvs_un/loading_zone_unavailable_for_new_eta  - В нем содержится отказ от предварительного бронирования места для парковки в погрузке или разгрузке зоны, потому что предполагаемое время прибытия (ETA) для грузовых транспортного средства, для которого был сделан заказ был изменен. Подробности альтернативной раз, когда подходящее место для парковки будет доступна и/или наличие опорной зоне, где транспортное средство может ждать место в запрашиваемой зоне, чтобы стать доступным включены. 
pscs_freight_vehicle_identity_for_holding_zone  - Он содержит идентификатор грузового транспортного средства, которое приближается к опорной зоне, который используется грузовые автомобили, ждущие своей очереди на погрузку или разгрузку зон в городской местности.
pscs_hazardous_goods_vehicle_current_location  - Он содержит текущее местоположение опасных грузовых транспортных средств, так как он следует по маршруту, который просил его водитель.
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Рис. 6.2 – Предварительная функциональная архитектура ЛП ИТС (динамическая маршрутизация транспортных потоков)
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