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Аннотация. Актуальность и цели. Большинство людей регулярно сталкиваются с дорожными заторами, вы-

званными особенностями городской дорожной сети, увеличением трафика в часы пик, а также случайными факто-
рами, такими как дорожно-транспортные происшествия. Целью данной работы является разработка метода опре-
деления координат и скорости транспортных средств для последующего создания алгоритмов управления 
транспортным потоком. Материалы и методы. Приведен краткий обзор систем, использующихся для определения 
местоположения объектов. Разработанный метод основывается на алгоритме опроса датчика GPS и обмене ин-
формационными сообщениями с сервером по протоколу TCP. Результаты. Разработан и реализован метод, кото-
рый позволяет определять координаты и скорость транспортных средств с минимальными экономическими затра-
тами, используя мобильные устройства участников дорожного движения. Показан разработанный алгоритм 
определения и передачи данных. Описаны основные этапы разработки специализированного программного обес-
печения, включая сбор данных, их обработку и передачу на сервер. Приведены примеры собранных данных, под-
тверждающие работоспособность метода. Выводы. Результаты работы демонстрируют возможность использова-
ния разработанного метода для создания адаптивных информационно-измерительных и управляющих систем, 
направленных на оптимизацию транспортных потоков. Накопленные данные также могут быть использованы для 
обучения нейросетевых алгоритмов. 
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Abstract. Background. Most people regularly encounter traffic jams caused by the peculiarities of the urban road net-

work, increased traffic during rush hours, as well as accidental factors such as traffic accidents. The purpose of this work 
is to develop a method for determining the coordinates and speed of vehicles for the subsequent creation of traffic flow 
control algorithms. Materials and methods. A brief overview of the systems used to determine the location of objects is 
provided. The developed method is based on the GPS sensor polling algorithm and the exchange of information messages 
with the server over TCP protocol. Results. A method has been developed and implemented that allows determining the 
coordinates and speed of vehicles with minimal economic costs using mobile devices of road users. The developed algo-
rithm for determining and transmitting data is shown. The main stages of specialized software development are described, 
including data collection, processing, and transmission to the server. Examples of the collected data confirming the oper-
ability of the method are given. Conclusions. The results of the work demonstrate the possibility of using the developed 
method to create adaptive information, measurement and control systems aimed at optimizing traffic flows. The accumu-
lated data can also be used to train neural network algorithms. 
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Введение  

Большинство людей используют личный или общественный транспорт и регулярно стал-
киваются с дорожными заторами, вызванными различными факторами. К ним относятся осо-
бенности уличной дорожной сети, обусловленные исторической застройкой (например, узкие 
улицы или слияние нескольких крупных дорог в одну), а также значительное увеличение тра-
фика в часы пик. Кроме того, заторы могут возникать из-за случайных событий, таких как до-
рожно-транспортные происшествия, дорожные работы или поломки транспортных средств. 

Для устранения заторов, возникающих по различным причинам, применяются системы 
управления дорожным движением, известные как интеллектуальные транспортные системы 
(ИТС). Эти системы представляют собой информационно-измерительные и управляющие си-
стемы (ИИиУС) [1]. 

Любая ИИиУС включает в себя устройство сбора информации. Для разработки алгорит-
мов устранения дорожных заторов необходимы следующие исходные данные: координаты 
участников дорожного движения, скорость их перемещения, зафиксированные время и дата по-
лучения параметров, а также количество участников дорожного движения. 

Материалы и методы 

В данной работе рассматривается система сбора информации. Любое устройство такого 
типа функционирует на основе определенных методов определения координат. Ниже рассмот-
рены известные методы и подходы для сбора данных о координатах и скорости. 

Применение дорожных камер [2]. Основным достоинством систем видеонаблюдения яв-
ляется их положительное влияние на соблюдение правил дорожного движения [3], что способ-
ствует снижению аварийности. Однако к недостаткам таких систем относятся высокая стои-
мость установки и обслуживания комплексов, что делает их экономически затратными. 

Использование спутниковых навигационных систем (ГЛОНАСС [4], Galileo [5], GPS [6]). 
Основным недостатком спутниковых навигационных систем является низкая точность позицио- 
нирования в закрытых помещениях или местах с плохим уровнем сигнала, таких как тоннели 
или густо застроенные территории. 

RFID-метки [7] и радиочастотные системы [8]. К достоинствам таких систем относятся 
возможность скрытого контроля и всепогодность. Однако их использование сопряжено с рядом 
недостатков, таких как сложность подготовки к работе, включающей производство и установку 
датчиков, считывающих антенн и другого оборудования. Кроме того, такие системы также яв-
ляются экономически затратными. 

К менее распространенным методам относятся: 
– использование сотовых телефонов и вышек связи [9]; 
– определение координат с помощью беспилотных летательных аппаратов [10]. 
Координаты и скорость движущегося объекта могут быть определены при наличии у каж-

дого участника дорожного движения мобильного телефона с доступом в Интернет. В рамках 
данной работы предлагается концепция использования телефона как сенсора, аналогично ра-
боте [11], которая позволяет отказаться от специализированных устройств сбора информации  
и использовать мобильные устройства участников дорожного движения [12]. 

Такой подход исключает необходимость оснащения перекрестков и отдельных транс-
портных средств дополнительным оборудованием, таким как камеры, датчики или телеметри-
ческие блоки. Это значительно упрощает и удешевляет процесс сбора данных. Согласно иссле-
дованиям [13, 14], погрешность определения координат в таких системах составляет порядка  
2–7 м, что является приемлемым для задач позиционирования транспортного средства на опре-
деленном участке дорожной сети. 

Таким образом, все рассмотренные системы в основном требуют значительных экономи-
ческих затрат на сбор информации или проведение подготовительных мероприятий. В связи  
с этим для сбора и передачи данных об участниках дорожного движения предложено использовать 
сотовый телефон с установленным специальным программным обеспечением, разработанным 
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для этих целей. Такой подход позволяет избежать указанных выше недостатков существующих 
систем. 

Для реализации метода необходимо обеспечить передачу информации от пользователя  
к месту хранения данных. На транспортном уровне модели OSI отправку и прием сообщений 
обеспечивают протоколы Transmission Control Protocol (TCP) и User Datagram Protocol (UDP), 
которые являются основой для всего семейства протоколов TCP/IP. 

Протокол TCP использует сеансовый способ обмена сообщениями. Это означает, что пе-
ред началом передачи данных между устройствами устанавливается соединение. В процессе 
обмена устройства поддерживают связь, и каждое из них «знает» о состоянии другого. Это обес-
печивает надежность передачи данных, так как TCP гарантирует доставку сообщений и их пра-
вильную последовательность. 

В отличие от TCP, протокол UDP реализует дейтаграммный способ обмена сообщениями. 
Он не устанавливает соединение между устройствами и не отслеживает их состояние. UDP про-
сто отправляет данные без гарантии их доставки или сохранения порядка. Это делает UDP ме-
нее надежным по сравнению с TCP, но более быстрым и эффективным для задач, где важна 
скорость передачи, а не гарантия доставки. 

Учитывая особенности протоколов TCP и UDP, для задач, связанных с определением ко-
ординат и скорости движущихся объектов, более предпочтительным является использование 
протокола TCP. Это обусловлено его способностью обеспечивать надежную передачу данных 
за счет установления соединения, контроля доставки сообщений и сохранения их правильной 
последовательности. В системах, где точность и целостность данных имеют критическое зна-
чение (например, при передаче координат и скорости в реальном времени), TCP предоставляет 
необходимые гарантии, которые отсутствуют в UDP. Хотя UDP может быть более быстрым, его 
использование оправдано только в задачах, где допустима потеря части данных, что не подхо-
дит для рассматриваемой системы. 

Разработанный алгоритм передачи данных включает следующие шаги: 
1) создание объекта FTP-клиента и подключение к серверу; 
2) передача данных авторизации и перевод подключения в пассивный режим; 
3) переключение режима передачи файлов на бинарный; 
4) открытие потока для загрузки файла на FTP-сервер; 
5) загрузка файла с данными на FTP-сервер; 
6) закрытие потока и отключение от сервера; 
7) вывод сообщения об успешной загрузке файла. 

Результаты 

Разработанный метод основывается на использовании данных геолокации, предоставля-
емых мобильным устройством, и их последующей обработке для определения координат и ско-
рости движущегося объекта. Метод использует встроенные возможности современных смарт-
фонов, такие как GPS, ГЛОНАСС или другие спутниковые навигационные системы. 

Устройство получает координаты (широта, долгота) и скорость движения с заданной пе-
риодичностью (каждые 5 с). Это обеспечивает актуальность данных и позволяет отслеживать 
изменения местоположения в реальном времени. Каждое измерение сопровождается меткой 
времени и даты, что позволяет анализировать динамику движения объекта. Полученные данные 
записываются в файл на устройстве в формате json. Этот формат выбран благодаря своей уни-
версальности, легкости обработки и поддержке большинством платформ. Файл с данными  
отправляется на FTP-сервер с заданной периодичностью (каждые 60 с). Это позволяет центра-
лизованно собирать и анализировать информацию от множества устройств. Алгоритм опреде-
ления и передачи координат приведен на рис. 1. 

Для корректной работы приложения необходимо предоставить доступ к следующим 
функциям устройства: геолокации (включая фоновый режим), игнорированию оптимизации ба-
тареи, запись в память телефона, запрет перехода в спящий режим, доступ в Интернет, чтение 
памяти устройства. 

Приложение не требует визуализации данных, так как весь функционал работает в фоно-
вом режиме. Однако для удобства разработки и тестирования на экран устройства выводится 
служебная информация, такая как текущие координаты, скорость, статус подключения к сер-
веру и другие параметры. Пример интерфейса приложения приведен на рис. 2. 
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Рис. 1. Алгоритм определения и передачи данных 

 

 
Рис. 2. Отображение системной информации:  

[ 0 ] – данные, которые записались в файл json; [ 1 ] – показывает имя файла при изменении данных;  
[ 2 ] – проверка доступа к необходимым разрешениям на устройстве; [ 3 ] – идентификация устройства; 
[ 4 ] – дополнительная проверка геолокации; [ 5 ] – указывает путь к файлу, сохраненному на устройстве 

 
В рамках разработки приложения были определены следующие константы: минимальное 

время обновления данных, минимальная дистанция обновления данных, формат передаваемого 
файла и его расширение. 

Также были заданы переменные, включающие данные геолокации, идентификатор 
устройства, набор переменных для вывода служебной информации на экран, IP-адрес сервера, 
порт подключения. 

Реализованный метод обладает следующими функциональными возможностями. Игно-
рирование системной оптимизации батареи позволяет непрерывно осуществлять сбор данных 
в фоновом режиме. Изменения геолокации фиксируются с заданной периодичностью, даже 
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если координаты остаются постоянными. Имя файла формируется на основе уникального иден-
тификатора устройства, который генерируется при запуске приложения. В случае возникнове-
ния ошибок приложение не прекращает работу, а записывает ошибку в лог и продолжает вы-
полнение.  

Создан класс, в котором записываются в соответствующие переменные данные, которые 
необходимы: 

imei – идентификатор устройства (случайное 10-значное число); 
date в формате ("уууу-MM-dd") – дата измерения геолокации; 
time в формате ("HH:mm:ss") – время измерения геолокации; 
latitude – координата локации (широта); 
longitude – координата локации (долгота); 
speed – скорость устройства. 
Полученные данные с помощью реализованного метода хранятся в виде {"date":"2023-04-

29", "imei":"478340976944", "latitude":"57.72356666666666", "longitude":"56.397661666666664", 
"speed":"0.19662389", "time":"22:19:43"} и представлены на рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Полученные данные 

Заключение 

Для обеспечения эффективного функционирования ИТС необходимы алгоритмы управ-
ления транспортным потоком, которые требуют актуальной информации о текущем состоянии 
дорожной сети.  

Новизна предложенного метода заключается в сочетании нескольких ключевых аспектов, ко-
торые отличают его от существующих решений. Вместо специализированного оборудования при-
меняются мобильные устройства, что значительно снижает затраты на внедрение и обслуживание 
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системы. Метод легко масштабируется на большое количество устройств. Количество подклю-
чаемых пользователей ограничивается характеристиками сервера и оборудования, обрабатыва-
ющего данные. Автономная работа в фоновом режиме позволяет собирать данные непрерывно, 
даже если пользователь не взаимодействует с устройством. Данные сохраняются в формате 
json, который является универсальным и обеспечивает структурированность данных и совме-
стимость с большинством современных систем анализа данных. TCP обеспечивает надежную 
передачу файлов даже в условиях нестабильного интернет-соединения. Это повышает надеж-
ность системы и минимизирует потерю данных. 

В рамках программной реализации метода сбора координат и скорости движущихся объ-
ектов выделены следующие преимущества. Каждому устройству присваивается уникальный 
идентификатор при запуске новой сессии. Метод обеспечивает точность, соответствующую 
возможностям современных навигационных систем. Обновление данных с заданной частотой 
доступно для случаев, когда координаты объекта не изменяются. Благодаря использованию гло-
бальных навигационных спутниковых систем, метод работает на любых расстояниях. Исполь-
зование протокола TCP гарантирует доставку данных, а механизм сохранения информации при 
сбоях сети повышает отказоустойчивость системы. Для работы метода требуется только мо-
бильное устройство с установленным программным обеспечением и доступом в Интернет, что 
минимизирует затраты на внедрение. 

Можно отметить, что накопление полученных данных может использоваться для форми-
рования обучающих выборок нейросетевых алгоритмов управления транспортным потоком, 
что является дальнейшим направлением исследования. 
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