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Аннотация. В настоящей статье рассматривается весогабаритный контроль (ВГК) автотранспортных средств является важной составляющей системы обеспечения безопасности дорожного движения и сохранности автомобильных дорог. В статье рассматриваются современные подходы к организации ВГК, данные о правовых и нормативных аспектах, а также проблемы, возникающие при его внедрении и эксплуатации. Особое внимание уделено роли ВГК в управлении процессами перевозок, а также влиянию контроля на логистические цепочки и транспортные потоки. Обсуждаются перспективы применения информационных технологий в автоматизации и совершенствовании процедур ВГК.
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Введение. Весогабаритный контроль автотранспортных средств имеет важное значение для поддержания безопасности дорожной инфраструктуры и соблюдения правил эксплуатации транспортных средств. В условиях интенсификации грузовых перевозок и увеличения грузопотоков, особенно в международном сообщении, необходимость строгого контроля параметров транспортных средств становится одной из ключевых задач управления процессами перевозок.
Основной функцией весогабаритного контроля является предотвращение перегрузки транспортных средств, что позволяет снизить износ дорожного покрытия, уменьшить вероятность аварийных ситуаций и повысить общую эффективность функционирования транспортной сети. Развитие технологий ВГК и автоматизация систем контроля открывают новые перспективы для управления транспортными процессами, однако сопровождаются определенными проблемами, связанными с правоприменительной практикой и техническими ограничениями.
Постановка задачи. Целью данной статьи является анализ современных подходов к организации весогабаритного контроля автотранспортных средств, выявление проблем и перспектив его использования для повышения эффективности управления процессами перевозок.
Обсуждение проблемы. Управление процессами перевозок включает в себя комплекс мероприятий, направленных на обеспечение эффективного и безопасного движения транспортных потоков [8-10]. Важным аспектом является контроль за соблюдением транспортными средствами установленных нормативов по массе и габаритам. Превышение допустимых параметров может привести к негативным последствиям, таким как:
– ускоренный износ дорожного покрытия[1];
– повышенная нагрузка на мосты и другие инженерные сооружения;
– увеличение рисков возникновения дорожно-транспортных происшествий;
– увеличение времени доставки грузов из-за необходимости корректировки маршрутов для обхода ВГК-постов.
Весогабаритный контроль является инструментом, который позволяет минимизировать эти риски, обеспечивая соблюдение правил перевозок и регламента использования транспортной инфраструктуры. Это, в свою очередь, ведет к снижению издержек на ремонт дорог и повышению безопасности транспортной системы в целом.
На сегодняшний день существует несколько технологий и решений для организации весогабаритного контроля, которые можно разделить на стационарные и мобильные системы. Стационарные пункты весогабаритного контроля устанавливаются на магистральных дорогах с высокой интенсивностью движения. Они оборудованы комплексами автоматизированных систем, включающих:
– датчики для измерения веса и габаритов транспортных средств;
– камеры видеонаблюдения для фиксации государственных номеров;
– системы автоматической передачи данных в диспетчерские центры и органы контроля.
Основными преимуществами стационарных систем являются высокая точность измерений и возможность интеграции с другими системами автоматизированного управления дорожным движением. Однако их недостатком является высокая стоимость установки и необходимость постоянного обслуживания.
Мобильные комплексы весогабаритного контроля представляют собой мобильные пункты, которые могут оперативно перемещаться по различным участкам дорожной сети. Это позволяет более гибко реагировать на изменения транспортных потоков и обеспечивать контроль в местах, где установка стационарных пунктов экономически нецелесообразна. Мобильные системы менее точны по сравнению со стационарными, но их преимуществом является оперативность и возможность использования в сложных дорожных условиях. Они также позволяют проводить выборочные проверки транспортных средств в рамках рейдовых мероприятий.
Одним из наиболее перспективных направлений развития ВГК является внедрение систем взвешивания в движении (Weigh-in-Motion, WIM) [2, 3]. Эти системы позволяют измерять вес транспортных средств без необходимости их остановки, что значительно сокращает время проверки и увеличивает пропускную способность дорог. Принцип работы WIM основан на установке специальных датчиков в дорожное полотно, которые фиксируют параметры транспортного средства при его движении на скорости. Такие системы обеспечивают:
– измерение общей массы автомобиля;
– определение нагрузки на оси;
– фиксацию габаритов транспортного средства;
– автоматическую идентификацию номеров.
Основные преимущества WIM-систем включают:
– снижение времени простоя транспорта – благодаря тому, что транспортные средства не останавливаются для проверки, уменьшаются задержки на маршруте, что особенно важно для грузоотправителей и перевозчиков.
– увеличение пропускной способности дорог – транспортный поток не замедляется на контрольных пунктах, что снижает риск возникновения пробок.
– снижение эксплуатационных затрат – автоматизация процесса позволяет сократить количество сотрудников, необходимых для контроля, и снизить затраты на обслуживание инфраструктуры.
– гибкость в установке – системы WIM могут быть установлены практически на любом участке дороги, что делает их удобными для использования как на магистральных, так и на региональных дорогах.
Тем не менее, WIM-системы обладают и рядом недостатков. В частности, точность измерений может снижаться из-за воздействия внешних факторов, таких как погодные условия, состояние дорожного покрытия и высокая скорость движения транспорта. Поэтому такие системы часто используются для предварительного контроля, после которого подозрительные транспортные средства могут быть направлены на стационарные пункты для более точного взвешивания.
Несмотря на очевидные преимущества весогабаритного контроля, внедрение таких систем сопровождается рядом проблем и вызовов, которые необходимо учитывать при управлении процессами перевозок.
Одной из ключевых технических проблем является необходимость обеспечения высокой точности измерений. Отклонения в работе датчиков могут приводить к ошибкам в определении массы и габаритов транспортных средств, что может вызвать как необоснованные штрафы для перевозчиков, так и пропуск перегруженных транспортных средств. Кроме того, оборудование ВГК систем требует регулярного обслуживания и калибровки, что увеличивает эксплуатационные расходы. Для мобильных комплексов также важно учитывать условия эксплуатации – погодные факторы, состояние дорожного покрытия и интенсивность движения могут существенно влиять на точность измерений.
Важным аспектом является правовое регулирование весогабаритного контроля. В разных странах и регионах действуют свои нормы по допустимой массе и габаритам транспортных средств, что требует тщательной координации на международных маршрутах. Кроме того, возникает вопрос правомерности автоматических штрафов, выписанных на основании данных автоматизированных систем контроля. В некоторых юрисдикциях подобные штрафы могут быть оспорены из-за недостаточной точности измерений или ошибок в идентификации транспортных средств.
Некоторые перевозчики, особенно работающие в условиях высокой конкуренции и стремящиеся минимизировать издержки, могут намеренно игнорировать требования весогабаритного контроля либо искать способы обхода системы. Это может проявляться в попытках перегружать транспортные средства, изменять маршруты для обхода пунктов ВГК, использовать поддельные документы или изменять конструкции транспортных средств с целью сокрытия реальных параметров. Для борьбы с подобными нарушениями требуется развитие системы мониторинга и контроля, интеграция ВГК с системами навигации и слежения за грузовым транспортом (например, ГЛОНАСС/GPS), а также усиление ответственности за нарушения [4].
Обсуждение результатов. Развитие технологий в области автоматизации и цифровизации открывает новые возможности для совершенствования процессов весогабаритного контроля. В настоящее время активно ведутся работы по созданию интегрированных систем, которые объединяют контрольные пункты, дорожные службы и органы контроля в единую информационную сеть. Современные системы весогабаритного контроля (ВГК) могут быть интегрированы с интеллектуальными системами управления дорожным движением (Intelligent Transportation Systems, ITS), что позволяет осуществлять более комплексный подход к регулированию транспортных потоков. Такая интеграция обеспечивает автоматический обмен данными между различными элементами дорожной инфраструктуры и органами контроля, что способствует повышению эффективности управления процессами перевозок.
Основные направления интеграции ВГК с системами ITS.
1. Мониторинг и управление трафиком. Системы ITS, получая данные от пунктов ВГК, могут оперативно корректировать маршруты движения для распределения транспортных потоков, предотвращая перегрузку дорог и мостовых сооружений. Это помогает улучшить пропускную способность транспортной сети и снизить вероятность разрушения дорожного покрытия в результате перегрузки.
2. Автоматическое уведомление водителей. Системы могут автоматически предупреждать водителей о необходимости изменить маршрут в случае перегрузки или несоответствия транспортного средства габаритным нормам на конкретном участке дороги. Это позволяет оперативно перенаправлять транспортные средства на альтернативные маршруты, избегая штрафов и задержек.
3. Анализ и прогнозирование трафика. На основе данных, полученных от ВГК, можно строить прогнозы о нагрузке на дорожную сеть, что помогает планировать ремонтные работы и проводить профилактическое обслуживание дорог. Это снижает риск аварий и продлевает срок службы дорог и мостов.
4. Интеграция с системами безопасности. Системы ВГК могут быть связаны с системами контроля за соблюдением скоростного режима и другими элементами дорожной инфраструктуры безопасности, что позволяет осуществлять комплексный контроль за транспортными средствами, нарушающими правила дорожного движения.
5. Развитие технологий больших данных (Big Data) и методов анализа данных (Data Analytics) открывает новые горизонты для совершенствования работы систем весогабаритного контроля. Современные ВГК-системы генерируют огромные объемы данных о транспортных средствах, которые могут быть использованы для более глубокого анализа и прогнозирования.
6. Предсказательная аналитика. Анализ данных, собранных с пунктов ВГК, позволяет прогнозировать потенциальные перегрузки на определенных участках дорог, выявлять тенденции в изменении транспортных потоков, а также предсказывать износ дорожного покрытия. Это позволяет дорожным службам и органам управления транспортом заблаговременно принимать меры по ремонту и укреплению дорожной инфраструктуры.
7. Оптимизация логистических маршрутов. Используя данные о реальных параметрах транспортных средств и интенсивности их движения, можно оптимизировать маршруты для грузоперевозок. Это позволит минимизировать риск перегрузки дорог и мостов, а также сократить время доставки грузов.
8. Контроль за соблюдением норм и оперативное реагирование. Анализ данных в реальном времени позволяет моментально выявлять нарушения, связанные с перегрузкой транспортных средств, и оперативно передавать информацию в контролирующие органы для принятия мер. Это приводит к повышению дисциплины среди перевозчиков и снижению числа нарушений.
9. Технологии интернета вещей (IoT) и облачные решения играют ключевую роль в автоматизации и цифровизации процессов ВГК. Благодаря развитию IoT, датчики весогабаритного контроля могут быть связаны в единую сеть, обеспечивая непрерывный мониторинг транспортных средств на различных участках дорожной инфраструктуры [7].
Облачные платформы для обработки данных. Облачные технологии позволяют хранить и обрабатывать большие объемы данных, поступающих от ВГК-систем в режиме реального времени. Это упрощает управление информацией, доступ к которой могут иметь различные службы, включая дорожные инспекции, логистические компании и государственные органы [5, 6].
Интернет вещей для мониторинга и диагностики. IoT-устройства, установленные на транспортных средствах и в пунктах ВГК, позволяют в реальном времени отслеживать состояние транспортных средств, их вес и габариты. Это не только снижает вероятность перегрузки, но и позволяет улучшить техническое обслуживание и диагностику транспортных средств.
Увеличение прозрачности и снижение коррупции. Автоматизация процессов и передача данных в облачные системы снижает человеческий фактор и вероятность ошибок, связанных с субъективным вмешательством или коррупционными действиями. Данные, поступающие в облачные системы, могут быть проверены и проанализированы множеством сторон, что обеспечивает прозрачность и подотчетность всех этапов контроля. Это особенно важно для международных перевозок, где важно исключить недобросовестную практику и обеспечить соблюдение стандартов.
Искусственный интеллект (ИИ) и машинное обучение (ML) находят все более широкое применение в сфере управления процессами перевозок, включая весогабаритный контроль. Эти технологии позволяют автоматизировать процесс обработки данных и принимать решения на основе анализа больших объемов информации, что значительно повышает эффективность работы. Анализ данных и выявление аномалий. Системы ИИ могут анализировать данные ВГК в реальном времени и выявлять аномальные значения, которые могут свидетельствовать о перегрузке, фальсификации данных или попытках обойти контроль. Это позволяет автоматизировать процесс выявления нарушений и снижает нагрузку на инспекторов.
Оптимизация работы систем ВГК. Машинное обучение может использоваться для прогнозирования изменений транспортных потоков, а также для оптимизации работы ВГК-пунктов. Например, системы могут предсказывать перегруженность определенных участков дороги и перенаправлять транспортные потоки, чтобы предотвратить заторы и снизить нагрузку на инфраструктуру.
Автоматическое принятие решений. Системы ИИ могут автоматически принимать решения о необходимости дополнительной проверки транспортного средства или о наложении штрафных санкций на основании собранных данных. Это позволяет минимизировать человеческий фактор и ускорить процесс принятия решений.
Предсказание износа дорог. Анализ данных о нагрузке на дорожное покрытие и габаритах транспортных средств с использованием ИИ может помочь предсказать износ дорог и мостов. Это позволяет планировать ремонтные работы и предотвращать аварийные ситуации, что особенно важно для стратегически важных транспортных коридоров. Весогабаритный контроль может вносить коррективы в планирование маршрутов и графиков перевозок. 
Перевозчикам приходится учитывать расположение контрольных пунктов и возможные задержки, связанные с проверками, что может увеличивать время доставки и затраты на логистику. В случае жестких ограничений и высокой частоты проверок, перевозчики могут столкнуться с необходимостью пересмотра своих логистических схем, что может привести к:
– увеличению времени в пути;
– изменению маршрутов для обхода контрольных пунктов;
– повышению затрат на топливо и техническое обслуживание транспортных средств;
– необходимости модернизации автопарка для соответствия новым требованиям.
Системы весогабаритного контроля могут также влиять на распределение транспортных потоков. В частности, появление новых стационарных пунктов ВГК может привести к изменению маршрутов грузоперевозок, так как водители и компании могут стремиться избежать участков дорог с жестким контролем. Это может привести к концентрации транспортных потоков на альтернативных маршрутах, что в свою очередь может вызвать:
– перегруженность некоторых участков дорог;
– увеличение времени в пути и заторов;
– рост затрат на ремонт дорог, не рассчитанных на высокую интенсивность движения грузовых автомобилей.
Однако своевременное внедрение систем WIM и автоматизация процессов контроля могут минимизировать негативные последствия, позволяя поддерживать высокий уровень пропускной способности транспортных артерий и снижать нагрузки на дорожную инфраструктуру.
Выводы и рекомендации. Перспективы развития систем весогабаритного контроля связаны с дальнейшей автоматизацией, интеграцией с другими системами управления дорожным движением и развитием технологий. Основные направления будущего развития включают: Широкое внедрение систем WIM. Системы взвешивания в движении будут становиться все более распространенными благодаря своей эффективности и способности проводить контроль без остановки транспортных средств. Это позволит значительно сократить время простоя транспорта и повысить пропускную способность дорог. Широкое внедрение WIM-систем также снизит нагрузку на стационарные пункты ВГК и минимизирует заторы на дорогах, особенно на крупных магистралях и международных транспортных коридорах.
Интеграция с интеллектуальными транспортными системами (ITS). В будущем системы весогабаритного контроля будут более тесно интегрированы с интеллектуальными транспортными системами, что обеспечит комплексный подход к управлению транспортными потоками. Это позволит в реальном времени анализировать данные о нагрузке на дороги, регулировать движение, а также оперативно перенаправлять транспортные потоки для предотвращения перегрузок и аварийных ситуаций.
Развитие систем предсказательной аналитики и использования ИИ. Искусственный интеллект и машинное обучение будут играть ключевую роль в дальнейшем развитии весогабаритного контроля. Системы ИИ смогут анализировать огромные объемы данных, поступающих от ВГК, и на основе этих данных прогнозировать потенциальные риски, связанные с перегрузкой дорог, износом инфраструктуры и нарушениями со стороны перевозчиков. Это позволит органам управления транспортом заблаговременно принимать меры по ремонту дорог и мостов, а также предотвращать аварийные ситуации.
Повышение точности измерений. С развитием технологий повышения точности измерений, таких как новые типы датчиков и алгоритмы обработки данных, системы ВГК смогут обеспечивать еще более точное взвешивание и измерение габаритов транспортных средств. Это особенно важно в условиях, где даже незначительные отклонения могут привести к дополнительным затратам для перевозчиков или к повреждению дорожной инфраструктуры.
Международная координация и стандартизация. В условиях глобализации и роста международных перевозок важным направлением развития станет унификация и стандартизация весогабаритного контроля на международном уровне. Это позволит обеспечить согласованные требования к перевозчикам в разных странах и упростить международные грузоперевозки. Международные организации, такие как ЕЭК ООН и другие, будут играть ключевую роль в разработке единых стандартов и нормативов. Развитие блокчейн-технологий для прозрачности и учета данных. Блокчейн, как технология, обеспечивающая неизменность и безопасность данных, может найти применение в весогабаритном контроле для создания прозрачных и надежных систем учета данных о транспортных средствах. Это позволит перевозчикам и контролирующим органам более эффективно взаимодействовать, исключая возможность фальсификаций и ошибок при передаче данных.
Весогабаритный контроль является неотъемлемой частью системы управления процессами перевозок, направленной на обеспечение безопасности дорожного движения, сохранность транспортной инфраструктуры и повышение эффективности логистических операций.
Современные технологии, такие как системы взвешивания в движении (WIM), искусственный интеллект, интернет вещей (IoT) и большие данные, открывают новые возможности для автоматизации и оптимизации процессов весогабаритного контроля, что способствует снижению затрат и повышению эффективности транспортной системы в целом. Основными проблемами, с которыми сталкивается современная система ВГК, являются технические сложности, связанные с точностью измерений, вопросы правового регулирования, а также сопротивление со стороны некоторых участников рынка. Тем не менее, дальнейшее развитие технологий, совершенствование нормативной базы и международная координация позволят решить эти проблемы и обеспечить эффективное функционирование систем контроля.
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