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Abstract. The paper deals with the information management of mobile objects. It is shown 

that special information is used in this administration. The article introduces types of information 
management of mobile objects, describes two types of complementary, administrative digital 
models, static and dynamic, indicates the features of analytical and statistical dynamic digital 
models, proves the timing, which is the important parameter of the information management of 
mobile objects. 
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Введение. Особенность информационного управления подвижными 
объектами. 

Управление подвижными объектами связано с моделированием и необходимостью 
учета пространственных и временных факторов. Современное информационное управление 
подвижными объектами связано с необходимостью создания информационного 
пространства и использования пространственно временной информации для управления. 
Наиболее остро проблема управления подвижными объектами связана с применением 
интеллектуальных транспортных систем [1] и интеллектуальных логистических систем [2]. 
Кроме того необходимо создание нового типа информационных управленческих моделей, 
которые включали бы пространственную информацию как фактор управления. 

Основные виды информационного управления, применимые к 
подвижным объектам. 

В работе [3] дана классификация основным моделей информационного управления 
предприятиями. Это (а1) прямое (директивное) управление; (а2) управление по одному 
ключевому фактору с обратной связью, (а3) многопараметрическое информационное 
управление по нескольким факторам, (а4) информационное управление качеством 
продукции, (а5) управление с автоматическим выбором цели. 

Виды управления под пунктами а1, а2, а3, а5 применимы к управлению подвижными 
объектами. 

(а1) Примерами директивного управления является регулирование движения с 
помощью сигнальных средств (светофоров, семафоров). 

(а2) Примерами управления по одному ключевому фактору с обратной связью 
является логистическая задача «just in time», когда основным (ключевым) показателем 
управления является время доставки груза. 

(а3) Примерами многопараметрического информационного управления по 
нескольким факторам является доставка с учетом многих факторов. Например, при 
увеличении скорости увеличивается расход топлива (ресурса). При повышении мощности 
двигателя и высокой температуре возрастает риск перегрева двигателя и т.д. Необходимо 
учитывать все важные факторы в комплексе главное провести коррелятивный анализ [4] 
для выявления взаимосвязанных факторов, влияющих зависимо на управление. Часто такие 
задачи связаны с логистикой, организацией цепочки доставки и управления этой цепочкой. 
Цель такого управления означает, что процессы направлены на доставку грузов с 
основными ключевыми показателями: минимальные затраты, точное время, заданное 
место. При этом все возможные варианты доставки известны априори. 

(а5) Рассматривая управление с автоматическим выбором цели, следует отметить, что 
управление по существу это решение управленческой задачи. Решение задач в общем случае 
подразделяется на решение первого рода и решение второго рода [1]. Напомним, что 
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задачами первого рода называют задачи, алгоритм которых определен до начала 
решения [2]. Задачами второго рода называют задачи, путь решения которых неизвестен и 
определяется по мере завершения одного из этапов решения. 

Такие задачи также связаны с логистикой, организацией цепочки доставки и 
управления этой цепочкой. Цель такого управления означает, что процессы направлены на 
доставку грузов с основными ключевыми показателями: минимальные затраты, точное 
время, заданное место. Однако в отличие от (а3) не все возможные варианты доставки 
известны априори. В этом случае используют эвристику или интеллектуальные системы. 

Применение пространственной информации в управлении подвижными 
объектами  

Наиболее полно управление подвижными объектами применяется в логистике. 
Логистика связана с решением пространственных задач. Главная идея логистики - 
организация в рамках единого потокового процесса перемещения материальных и 
информационных потоков от одного «клиента» к другому «клиенту». Это может быть 
производитель и потребитель, а могут быть и промежуточные потребители. Методы 
геоинформатики решают пространственные задачи в логистике наиболее эффективно в 
сравнении с другими технологиями [5]. 

Объектами анализа и управления в логистике являются как подвижные, так и 
неподвижные объекты. Неподвижные объекты представляют собой сложные динамические 
производственно-коммерческие комплексы, включающие организацинно-экономическую и 
производственно-технологическую деятельность в области не только снабжения, но и учета 
и распределения основного производства и сопутствующих транспортных и 
вспомогательных операций. Характерной особенностью таких объектов являются 
распределение ресурсов на значительной территории. Это делает необходимым учет 
пространственных отношений [6] при решении задач управления. Методы геоинформатики 
эту задачу решают полностью. 

Подвижные объекты представляют собой объекты транспорта, которые эффективно 
используют телематику [7]. В настоящее время при контроле и управлении подвижных 
объектов широко используют глобальные навигационные спутниковые системы. При этом 
для управления подвижными объектами создают геоинформационное пространство в 
реальном времени [8]. 

В аспекте комплексного управления современная логистика включает группы задач: 
управления потоками; регулирования и контроля; снижения затрат; оптимизацию доставки, 
оптимизацию функционирования логистических систем. 

При решении всех этих задач приходится работать с пространственно временной 
информацией. Причем фактор времени становится критическим. Это приводит к 
необходимости применения методов геоинформатики, в частности, цифровых моделей для 
моделирования перемещения материальных потоков с помощью различных транспортных 
средств.  

В качестве потоков могут быть не только дискретные потоки грузов, перевозимых с 
помощью дискретных транспортных средств (железнодорожный транспорт, автодорожный 
транспорт, судоходный транспорт, воздушный транспорт), но и непрерывные нефте- или 
газовые потоки, транспортируемые по нефтепроводам или газопроводам. 

Два вида моделей применяемых при описании ситуаций управления 
подвижными объектами 

Для моделирования в реальном времени необходимы цифровые модели, включающие 
временные характеристики как фактор моделирования. Это приводит к необходимости 
применения динамических цифровых моделей [8]. Выделяют два типа цифровых моделей: 
статические и динамические.  

На практике, если не оговаривают тип, как правило, имеют в виду первый тип – 
статические модели. Примерами таких моделей являются, например: цифровая модель 
объема земляных работ, цифровая модель автодорожной или железнодорожной трассы, 
цифровая модель инженерного сооружения и пр. 

Статические цифровые модели описывают неподвижные объекты. Для этих объектов 
фактор времени не является существенным в сравнении с перемещением подвижного 
объекта. Статические модели описывают объекты транспортной инфраструктуры. 
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Они отражают среду, в которой перемещаются материальные потоки. Но эта среда влияет и 
может оказывать влияние на характер перемещения объектов. 

К статическим относят модели инвариантные относительно времени. Они служат для 
описания процессов и явлений независящих от времени. На языке отношений 
статистические модели, это такие модели в которых отсутствуют временные отношения или 
эти отношения не являются существенными при управлении подвижным объектом. Фактор 
времени для таких моделей не является важной переменной, влияющей на изменение 
ситуации такого объекта управления. 

Основная функция статических моделей – описывать состояние транспортной 
инфраструктуры на определенный период времени. В них фактор времени играет 
констатирующую роль.  

Наряду с этими моделями существуют модели, в которых временной фактор играет 
существенную роль. Это модели: контроля за деформациями и осадками; контроля 
оползневых процессов; перемещения транспортных объектов и пр. Эти модели называют 
динамическими, поскольку фактор времени является важной переменной, влияющей на 
изменение ситуации объекта управления. 

Основная функция динамических цифровых моделей – отражать тенденцию 
изменения состояния объекта управления или описывать динамический процесс, 
характеризующий объект управления на определенный момент времени. 

Как видно, обе модели дополняют друг друга. Если состояние объекта управления 
неизменно, то необходимость в динамической цифровой модели отпадает.  

Формально статическая цифровая модель (СЦМ) описывается как функция F от 
параметров в виде моделей 

 
СЦМ=F(X, Y, Z, P), (1) 

СЦМi=F(Xi, Yi, Zi, Pi), (2)  
 
Где X, Y, Z- координаты, характеризующие пространственные факторы; Рi – набор 

параметров, характеризующий специфику объекта, для которого строится цифровая модель. 
Индекс i характеризует ti момент времени измерений.  

В выражении (1) фактор времени входит в неявной форме. В выражении (2) фактор 
времени входит как индекс, но на значение параметров Рi он не влияет. 

Динамические модели не только допускают изменение параметров и структур во 
времени, но и служат для описания временных процессов. Построение динамических 
моделей для задач управления более сложно, чем построение статических моделей. Они 
менее детерминированы и более стохастичны. 

Динамические цифровые модели (ДЦМ) делятся на две категории аналитические и 
статистические. 

Для описания аналитических ДЦМ применяют аналитические функции вида 
 

СЦМ(t)=F[(X(t), Y(t), Z(t), P(t)]=F(t) (3). 
 
В выражении (3) t - значимая переменная, а не индекс. Она является определяющей по 

отношению к другим переменным. Поэтому такая модель в обобщенно форме записывается 
как F(t).  

Наиболее простое аналитическое описание динамической цифровой модели F(t) 
включает четыре компонента и может строиться по аддитивному или мультипликативному 
принципам. 

Если составляющие временного процесса F(t) - независимы, то модель строится по 
аддитивному принципу, приведенному ниже  

 
F(t)= fТР(t)+ φ(t)+Q(t)+ ε(t) 

 
В такой типичной динамической модели применяют следующие компоненты [9]:  
fТР(t) – тренд, тенденция изменения. 
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 φ(t) - циклическая или сезонная составляющая. 
Q(t) - коньюнктурная или разовая составляющая. 
 ε(t) - случайная составляющая.  
Когда составляющие временного процесса F(t) - влияют друг на друга, усиливают или 

ослабляют друг друга, то модель строится по мультипликативному принципу 
 

F(t)= fТР(t) φ(t) Q(t)+ ε(t) 
 
Для описания статистических ДЦМ применяют временные ряды. Это означает, что 

такая составная модель представляют собой не одну модель, а ряд моделей связанных между 
собой описанием одного объекта или явления, но различающимся по каким либо 
параметрами соотносительно разным временным интервалам. Статистические ДЦМ 
описывают с помощью выражений 

 
СЦМ(ti)=F(Xi, Yi, Zi, Pi, ti), (4) 

 
Где ti время наблюдения, i- номер цикла наблюдения. 
На практике сначала находят временные ряды, затем, если это возможно, строят 

аналитические функции.  
Применение динамических цифровых моделей в дополнение к статическим позволяет 

оптимизировать решение задач управления подвижными объектами. Однако применение 
понятий статистические и динамические модели данных требует указания периода времени, 
который используется в процессе исследований или указания альтернативной модели при 
сравнении ее с исходной. 

Время согласования как важный параметр управления подвижными 
объектами. 

При управлении с использованием ДЦМ появляется еще один параметр который 
требует учета. Это время согласования. 

При управлении выделяют среду (инфраструктуру) и подвижный объект. В качестве 
основных параметров при управлении выделяют следующие временные параметры: 

 tв1— время (среднее) воздействия внешней среды на подвижный объект; 
 tв2— время изменения состояния подвижного объекта под воздействием внешней 

среды; 
 t1— время формирования управляющего воздействия 
 t2— время передачи управляющего воздействия 
 t3— время приема управляющего воздействия подвижным объектом 
 t4— время действия исполнительных механизмов 
 t5— время изменения состояния подвижного объекта под воздействием управляющего 

воздействия. 
Подвижный объект, как объект управления, находится в неком состоянии. 

Применительно к рассмотренным временным параметрам выделяют следующие 
качественные характеристики.  

Параметр «время воздействия среды» tв1 характеризует воздействие внешней среды на 
подвижный объект.  

Внешняя среда оказывает воздействия на подвижный объект. Существенным 
называют воздействие внешней среды на подвижный объект, которое приводит к 
изменению его состояния. Несущественным называют воздействие внешней среды на 
подвижный объект, которое не приводи к изменению его состояния. Изменение состояния 
объекта может быть значимым или не значимым. 

Подвижный объект может изменять свое состояние и это изменение характеризует 
параметр «время изменения состояния» tис. Этот параметр характеризует управляемость 
объекта. Объект является управляемым, если выполняется условие 

 
tис > t1 + t2 + t3 + t4 + t5 (5). 
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Величину tс = t1 + t2 + t3 + t4 + t5 в выражении (5) называют временем согласования. 
Если время согласования меньше, чем время изменения состояния объекта под 
воздействием внешней среды, то такой объект является управляемым. 

Все эти параметры входят в динамическую цифровую модель и позволяют решать 
задачи управления и контроля за перемещением материальных потоков с учетом 
пространственных и временных факторов. 

Информационное управление подвижными объектами требует применения 
пространственно временной информации и специальных управленческих моделей. При 
управлении в реальном времени необходимо учитывать важный параметр «время 
согласования». 

Применение динамических моделей в логистике создает новые возможности и 
повышает эффективность решения управленческих задач. 
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Аннотация. В статье рассмотрены вопросы информационного управления 
подвижными объектами. Показано, что в этом управлении используют пространственную 
информацию. Даны типы информационного управления подвижными объектами. Даны 
описания двух типов, дополняющих друг друга, управленческих цифровых моделей: 
статические и динамические. Показаны особенности аналитических и статистических 
динамических цифровых моделей. Обоснован важный параметр применения 
информационного управления подвижными объектами – время согласования. 

Ключевые слова: управление; информационное управление; логистика; 
информационные модели. 

 
 


