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ОГЛЯД ІНФОРМАЦІЙНИХ ТА КОМУНІКАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
І СИСТЕМ МОНІТОРИНГУ НА ТРАНСПОРТІ ТА АНАЛІЗ ЇХНІХ 

МОЖЛИВОСТЕЙ ДЛЯ ФОРМУВАННЯ І ВПРОВАДЖЕННЯ  
ІННОВАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ ТЕХНІЧНОГО 

 ОБСЛУГОВУВАННЯ І РЕМОНТУ ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ 
 

OVERVIEW OF INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES 
AND VEHICLE MONITORING SYSTEMS AND ANALYSIS OF THEIR 
POSSIBILITIES FOR THE FORMATION AND IMPLEMENTATION OF 

INNOVATIVE TECHNOLOGIES FOR MAINTENANCE AND REPAIR OF 
VEHICLES 

Анотація. Проведено огляд можливостей інформаційних і комунікаційних технологій та систем 
моніторингу на автомобільному транспорті, зокрема технологій «підключених до інтернету» транспо-
ртних засобів, які дозволяють розробляти і реалізовувати інноваційні технології технічного обслугову-
вання та ремонту. Розглянуті й наведені окремі можливості підключення до інтернету «непідключених» 
автомобілів. Проаналізовані потенційні можливості поступового переходу від планово-попереджувальної 
системи технічного обслуговування до «прогностичної» системи, яка базується на постійному відстежу-
ванні процесів змінювання діагностичних параметрів та супутніх параметрів, що характеризують ре-
жими й умови роботи двигуна, трансмісії та транспортного засобу загалом. Виконано огляд сучасного 
стану розвитку, впровадження і застосування в автотранспортних підприємствах систем обслугову-
вання за оперативною потребою та за прогнозуванням процесів змінювання технічного стану і прогнозу-
ванням можливості виникнення несправностей для їхнього запобігання. 

Ключові слова: інноваційна технологія, інформаційна технологія, система моніторингу транспо-
ртних засобів, підключений до інтернету транспортний засіб, дистанційне діагностування, моніторинг 
діагностичних параметрів у режимі реального часу, планово-попереджувальна система технічного обслу-
говування, прогностична система технічного обслуговування, прогнозування змінювання технічного ста-
ну, автоматизована система планування технічного обслуговування, моніторинг за місцеположенням 
транспортного засобу. 
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Abstract. Preventive maintenance is performed at fixed intervals based on pre-made statistical estimates of 
when a failure may occur or when a part may need to be replaced. Predictive maintenance is performed at unfixed 
intervals that are determined based on predictive estimates of when a failure may occur or when a part may need to 
be replaced. The predictive maintenance system is based on the automated collection and automated processing of 
all technical information necessary to predict the most optimal intervals. This possibility is provided by innovative 
information technologies for monitoring vehicles connected to the internet. An overview of the possibilities of infor-
mation and communication technologies and monitoring systems in road transport, in particular, technologies con-
nected to the Internet vehicles, which allow developing and implementing innovative maintenance and repair tech-
nologies, was conducted. The possibilities of connecting "unconnected" cars to the Internet are considered and giv-
en. The potential possibilities of a gradual transition from a planned and preventive maintenance system to a "pre-
dictive" system, which is based on the constant monitoring of the processes of changing diagnostic parameters and 
related parameters characterizing the modes and conditions of operation of the engine, transmission and the vehi-
cle as a whole, are analyzed. A review of the current state of development, implementation and application of ser-
vice systems "on operational need" and forecasting processes of changing the technical condition and forecasting 
the possibility of malfunctions for their prevention in motor vehicle enterprises was carried out. The main conclu-
sions are drawn based on the analysis of informational materials and work experience of such companies as Stratio 
Automotive, Pitstop Connect, Web Eye, as well as BOSCH, LAUNCH, and Electronic Team Inc. 

Keywords: innovative technology, information technology, vehicle monitoring system, connected vehicle, 
remote diagnosis, real-time monitoring of diagnostic parameters, preventive maintenance system, predictive 
maintenance system, prediction of changes in technical condition, automated system maintenance planning, vehicle 
location monitoring. 

 
Вступ 

Процеси розвитку автомобільного 
транспорту, вдосконалення його харак-
теристик та сфери надання послуг з те-
хнічного обслуговування та ремонту 
пов'язані із впровадженням інновацій-
них технологій. Розвиток і розширення 
можливостей інформаційних технологій 
та систем моніторингу на транспорті 
вносять суттєві зміни у традиційні сис-
теми технічного обслуговування і ремо-
нту автотранспортних засобів та відк-
ривають нові перспективи їхнього роз-
витку, зокрема, розроблення та впрова-
дження прогностичних систем техніч-
ного обслуговування та систем техніч-
ного обслуговування за потребою. 

Метою цієї роботи є аналітичний 
огляд окремих інноваційних технологій 
та оцінка їхнього впливу на зміни у сис-
темах технічного обслуговування і ре-
монту транспортних засобів та на мож-
ливості переходу від планово-поперед-
жувальної системи технічного обслуго-
вування до прогностичної системи тех-
нічного обслуговування та до системи 
технічного обслуговування за потребою. 

Виклад основного матеріалу до-
слідження 

До основних інноваційних техно-
логій, що впливають на процеси вико-
нання технічного обслуговування (ТО) і 
поточного ремонту (ПР) чи потенційно 

можуть на них впливати, слід віднести 
системи моніторингу, інформаційні та 
комунікаційні технології обміну дани-
ми, серед яких технології і засоби: 
- підключений до інтернету транспорт-
ний засіб (англ.: Connected Vehicle, Con-
nected Car); 
- дистанційне діагностування 
(англ.: Remote Diagnostics); 
- дистанційний моніторинг у режимі 
реального часу поточних значень діаг-
ностичних і супутніх параметрів, геог-
рафічних координат розташування тра-
нспортних засобів під час стоянки і в 
русі, параметрів, що характеризують 
стиль водіння автомобіля; 
- технології і засоби, які дозволяють 
тимчасово чи постійно під’єднувати до 
інтернету датчики, системи та/або ін-
формаційні шини (англ. OBD, CAN) непі-
дключених транспортних засобів; 
- методи технічного прогнозування ін. 
 

Що таке підключений автомо-
біль (Connected Vehicle)? 
В Україні ще немає стандартизова-

ного чи усталеного терміну, який є екві-
валентом англійським термінам 
Connected Vehicle та Connected Car і в не-
численних публікаціях українською мо-
жна зустріти як під’єднаний до інтерне-
ту транспортний засіб, так і підключе-
ний до інтернету транспортний засіб, чи 
коротко – підключений автомобіль. Що 
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означає цей термін? Підключений авто-
мобіль – це будь-який транспортний 
засіб/автомобіль, який має підключення 
чи може підключатися до інтернету. 

Можна виділити два основних ти-
пи підключення: 

- за допомогою встановлених ви-
робником транспортного засобу засобів 
та програмного забезпечення; 

- із застосуванням додаткових за-
собів і додатків, які можуть під’єд-
нуватися до інтернету, та через які опе-
ратори мають можливість обмінювати-
ся даними із автомобілем через шини 
OBD та/або CAN. У такому разі смарт-
фон, планшет чи інший засіб, що має 
доступ до інтернет-мережі та встанов-
лені на ньому додатки для підключення 
до апаратних засобів на автомобілі, до-
зволяє оператору-діагносту мати відда-
лений доступ до діагностичної інфор-
мації. 

Підключений автомобіль може об-
мінюватися даними через інтернет з 
іншими пристроями – як усередині ав-
томобіля, так і з будь-якими зовнішніми 
пристроями/сервісами, зокрема іншими 
підключеними автомобілями, пристро-
ями дорожньої інфраструктури, надава-
ти інформаційні послуги водіям підк-
лючених автомобілів-учасникам дорож-
нього руху [1]. 

 
 
Як відбувається діагностування 
непідключених автомобілів? 
Зазвичай діагностування обладна-

них OBD автомобілів, які не є підключе-
ними до інтернету, виконується за до-
помогою діагностичних тестерів та/або 
сканерів і відповідного програмного 
забезпечення виробника автомобіля чи 
незалежних операторів-виробників діа-
гностичного обладнання. Оператор-
діагност отримує доступ до діагностич-
ної інформації, передбаченої виробни-
ком автомобіля чи виробником застосо-
вуваного ним діагностичного облад-
нання. Для проведення такого виду ро-
біт автомобіль повинен заїхати на стан-
цію технічного обслуговування (СТО) 

для під’єднання засобів діагностування 
до діагностичного роз’єму автомобіля. 

 
Як відбувається діагностування 
підключених автомобілів? 
Технології підключених автомобі-

лів дозволяють це робити через мережу 
інтернет – де б автомобіль не перебував, 
у будь-який момент його роботи. Отже, 
оператор-діагност в Україні може підк-
лючатися до шин OBD, CAN підключених 
автомобілів чи до встановлених на ав-
томобілі і підключених до інтернету да-
тчиків, саме тоді, коли авто мчить по 
автостраді десь у Австралії. Окрім діаг-
носта це можуть робити в автоматич-
ному режимі налаштовані на виконання 
таких функцій спеціальні програми. Це 
надає можливість фіксації кодів поми-
лок на момент їхнього виникнення і по-
стійного відстеження значень діагнос-
тичних і супутніх параметрів у режимі 
реального часу і можливість оператив-
ного прийняття рішень про необхід-
ність виконання робіт з ТО та/або ПР за 
фактичної їхньої необхідності чи в разі 
прогнозування виникнення такої необ-
хідності на певний момент часу в май-
бутньому. Прогнозування надає можли-
вість оператору-прогносту та/або влас-
нику транспортного засобу заздалегідь 
планувати конкретні роботи ТО та/або 
ПР у найбільш оптимальні для власника 
транспортного засобу терміни. [2] 

 
Чи можна і як підключати до 
інтернету непідключені авто-
мобілі? 
Під час діагностування непідклю-

чених автомобілів на СТО можуть вини-
кати ситуації, коли оператору-діагносту 
важко зробити об'єктивний висновок 
про причини появи тих чи інших кодів 
несправностей та визначити чи розпі-
знати конкретну несправність. У таких 
випадках з’являється необхідність учас-
ті більш досвідчених фахівців, яких на 
СТО може не бути. Фірма BOSCH розро-
била комунікаційний засіб для можли-
вості дистанційного діагностування 
RDS 500. [3, 4] Досвідчений оператор-
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діагност, який перебуває далеко від СТО, 
має можливість отримати всю необхідну 
діагностичну і супутню інформацію без-
посередньо з автомобіля. За необхіднос-
ті передбачено відеозв’язок для відда-
леного спостереження за автомобілем у 
процесі діагностування. 

 

 
Рис. 1.  Підключення до автомобіля опе-
ратора-діагноста через інтернет за 
допомогою комунікаційного засобу 
RDS 500 BOSCH 
 

Універсальний автосканер 
LAUNCH X431 PAD V виробництва ком-
панії Launch завдяки діагностичному 
адаптеру SmartBox 3.0, який може пра-
цювати з протоколами обміну діагнос-
тичною інформацією J2535 та J2534, до-
зволяє виконувати всі доступні діагнос-
тичні операції дистанційно [5]. 

 

Рис. 2.  Автосканер LAUNCH X431 PAD V з 
функцією дистанційного діагностування 
фірми LAUNCH 

Провідний постачальник іннова-
ційних технологій для мережевих кому-

нікацій – компанія Electronic Team, Inc. 
та сервер FlexiHub пропонують будь-
який електронний пристрій зі звичай-
ного перетворити на пристрій класу ін-
тернет-речей, починаючи від навушни-
ків і до автомобіля. Компанією розроб-
лені апаратні пристрої та необхідне 
програмне забезпечення для цього. Для 
перетворення автомобіля із простого у 
підключений необхідно також мати діа-
гностичний тестер або підключений до 
інтернету ноутбук, планшет чи смарт-
фон із необхідним програмним забезпе-
ченням та засіб підключення до діагно-
стичного роз’єму у вашому автомобілі, 
який може працювати за протоколом 
J2534 [6]. 

 

 
 
Рис. 3. Система дистанційного діагнос-
тування із застосуванням сервера 
FlexiHub 
 

Основний недолік цих засобів і ме-
тодів полягає в тому, що їхнє застосу-
вання для автопарку із великою кількіс-
тю транспортних засобів є проблемати-
чним, адже процес діагностування пот-
ребує участі принаймні одного операто-
ра чи водія транспортного засобу, який 
повинен перебувати в автомобілі чи по-
близу нього. В такому разі більш прийн-
ятними можуть бути технології підклю-
чених автомобілів.  

Основні функції і можливості тех-
нологій Connected Vehicle для ТО і ПР: 
- дистанційне діагностування і постій-
ний моніторинг діагностичних і супут-
ніх параметрів та місця перебування 
транспортного засобу; 
- постійний контроль за пробігом авто-
мобіля, за режимами і умовами роботи 
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двигуна, інших агрегатів, вузлів і систем 
автомобіля; 
- автоматизоване планування виконан-
ня робіт ТО та контроль за їхнім дотри-
манням; 
- коригування планів робіт з урахуван-
ням умов експлуатації і контроль за їх-
нім дотриманням; 
- впровадження системи виконання ро-
біт ПР за потребою; 
- впровадження прогностичної системи 
ТО і ПР з урахуванням: 
· закономірностей процесів змінювання 
діагностичних параметрів та прогнозу-
вання їхнього змінювання із застосу-
ванням математичних моделей; 
· моделювання режимів роботи агрега-
тів і систем транспортного засобу і про-
гнозування їхнього впливу на процеси 
зношування та зміни технічного стану; 
· впливу стилю водіння на процеси змі-
нювання технічного стану.  

Розглянемо основні функції та мо-
жливості систем дистанційного діагнос-
тування на прикладі розробок такої 
провідної компанії з дистанційного діа-
гностування та прогностичних систем 
обслуговування, як Stratio Automo-
tive [7]. 

1) Перегляд усіх даних кожного ав-
томобіля, починаючи від ідентифікацій-
них даних моделі, пробігу, тривалості і 
режимів роботи, швидкості, споживання 
палива. 

 
2) Виконання операцій діагносту-

вання, перегляд кодів несправностей, 
поточний контроль параметрів кожного 
окремого автомобіля. 

 
3) Перегляд кодів несправностей та 

інших налаштованих сповіщень від усіх 
автомобілів автопідприємства. 

 

 

Рис. 4.  Звіт про технічний стан зі вказа-
ними кодами помилок автомобіля 
КмАЗ Т5490 із гаражним номером 72 
(Stratio Automovive) 
 

 

 

Рис. 5.  Перегляд кодів несправностей та 
інших налаштованих сповіщень від усіх 
транспортних засобів автопарку на 
прикладі автобуса City Bus EV із оцінкою 
ступеня ризику кожного повідомлення 
(Stratio Automovive) 
 

 
4) Перегляд опису коду несправно-

сті, включно з тим, де це сталося, подіб-
ні попередні коди несправностей, засте-
реження, побажання водієві та/або кро-
ки для їхнього пошуку/розпізнавання й 
усунення. 
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Рис. 7.  Повідомлення із середнім ступе-
нем ризику про те, що температура 
оливи двигуна досягнула граничного зна-
чення (Stratio Automovive) 

 
5) Доступ до налаштованих пові-

домлень із графічною візуалізацією. 
 
6) Перегляд статистичних даних 

показників, за якими може визначатися 
необхідність проведення технічного 
обслуговування. 

 
7) Перегляд показів окремих дат-

чиків, порівняння чи спостереження за 
їхнім змінюванням у часі. 

 
8) Створення та розсилання пові-

домлень у режимі реального часу.  
 
 

 
 
Рис. 10. Створення чи коригування спис-
ку повідомлень із критичним, високим, 
середнім та низьким ступенями ризику 
(Stratio Automovive)  
 

 

 

 
Рис. 6.  Опис коду несправності системи 
селективного каталітичного відновлення 
та рекомендації водієві (Stratio Automovive) 
 

 
 
Рис. 8.  Перегляд статистичних даних 
значень, за якими може визначатися не-
обхідність проведення технічного обслу-
говування (Stratio Automovive) 
 

 
 
Рис. 9. Перегляд змінювання сигналів 
датчиків (Stratio Automovive)  
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Основні функції та можливос-
ті систем попереджувального і про-
гностичного обслуговування 

Розглянемо основні функції та мо-
жливості систем попереджувального та 
прогностичного обслуговування на 
прикладі розробок компаній Stratio Au-
tomotive [7] і Pitstop Connect [8]. 

1) Стеження за зношуванням або 
старінням за часом експлуатації чи за 
пробігом таких компонентів, як старте-
рні батареї, гальмові накладки тощо. 

 

 
 
Рис. 11. Дані про пробіг накладок конк-
ретних осей (Stratio Automovive)  
 

2) Отримання звіту про ранні озна-
ки виникнення несправності основних 
вузлів, таких, наприклад, як турбіна і 
двигун. 

 
Рис. 12. Звіт про ненормальне підвищен-
ня температури охолоджувальної ріди-
ни, що може бути ранньою ознакою для 
передбачення можливості виникнення 
несправності двигуна та рекомендації 
щодо їхнього розпізнавання й усунення 
(Stratio Automovive)  

3) Моделювання процесів зношу-
вання і старіння деталей та їхнє засто-
сування для прогнозування потреби в 
заміні та/або потреби у виконанні регу-
лювальних робіт. 

 

 
 
Рис. 13. Дані про прискорення та спо-
вільнення для математичної моделі з 
визначення кожного гальмування та 
їхньої інтенсивності. (зелена верти-
кальна лінія – початок, червона – за-
кінчення процесу кожного гальмуван-
ня) (Pitstop Connect)  
 

 

Прогностична система обслугову-
вання передбачає моніторинг за зміню-
ванням діагностичних параметрів та 
розроблення математичних моделей, за 
якими можна прогнозувати їхнє зна-
чення на певний момент часу в майбут-
ньому. 

Модель процесів гальмувань кож-
ного автомобіля виявляє кожен випадок 
гальмування та визначає енергію, розсі-
яну у його процесі, що корелюється із 
інтенсивністю зношування накладок. 
Модель для групи однотипних як за 
конструкцією і матеріалом накладок та 
за масою транспортних засобів, так і за 
режимом їхньої роботи, дозволяє визна-
чити розподіл розсіювання енергії на 
кілометр для кожної однотипної групи 
та розподіл пробігів роботи гальм тран-
спортних засобів цієї групи. 

Застосовуючи отримані результати 
для коригування періодичності заміни 
накладок, можна суттєво знизити: 
- можливі втрати від аварій транспорт-
них засобів, викликаних передчасним 
зношуванням накладок (в одних випад-
ках); 
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- витрати на передчасну заміну накла-
док (в інших випадках); 
- можливі простої транспортних засобів 
в очікуванні обслуговування, обумовле-
ні випадковим характером виникнення 
потреби у заміні накладок (очікування 
запасних частин, матеріалів, звільнення 
поста обслуговування тощо). 

Основні функції та можливості сис-
тем автоматизованого планування і ко-
нтролю за виконанням ТО і ПР розгля-
немо на прикладі розробок Stratio Auto-
motive [7]. 

1) Складання планів технічного об-
слуговування для повторюваних за-
вдань на основі пробігу або часу (плано-
во-попереджувальна система). 

 

 
Рис. 14. Планування робіт з ТО за умови 
досягнення пробігу чи часу залежно від 
того, яка з подій наступить раніше 
(Stratio Automovive)  
 

2) Коригування планів технічного 
обслуговування на підставі прогнозу-
вання про виникнення потреби в замі-
ні/ремонті (прогностична система). 

3) Додавання у плани нових за-
вдань на заміну або ремонт вузлів на 
основі попереджень і звітів (прогности-
чна система). 

4) Автоматичне контролювання 
поточних значень пробігу і часу та до-
тримання запланованих і/або відкори-
гованих інтервалів між ТО. 
 

 
 
Рис. 15. Додавання завдань до переліку 
виконання робіт з ТО за результатами 
прогнозування (Stratio Automovive) 

 
Функції і можливості систем моні-

торингу за роботою транспортних засо-
бів, які можуть знизити затрати на ТО і 
ПР, розглянемо на прикладі Web Eye 
Україна [9]. 

1) Прокладання маршрутів та їх 
оптимізація із урахуванням категорії 
транспортного засобу. 

2) Планування, організація та за-
безпечення можливості виконання не-
відкладних робіт на найбільш прийнят-
ній для перевізника СТО – залежно від 
місця перебування транспортного засо-
бу на маршруті. 

 

 
 
Рис. 16. Введення даних про початковий і 
кінцевий пункти маршруту, характерис-
тики транспортного засобу тощо (на 
карті позначені пункти обслуговування) 
(Web Eye)  
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3) Моніторинг та оцінювання ро-
боти водіїв стосовно впливу їхнього 
стилю водіння на показники економіч-
ності, токсичних викидів, безпеки та на 
процеси, що сприяють можливому ви-
никненню несправності чи інтенсивно-
му зношуванню. 

Висновки 
1. Планово-попереджувальна си-

стема ТО не є оптимальною для автопа-
рків. Більш оптимальними є системи 
технічного обслуговування за потре-
бою та прогностична.  

2. Інформаційні системи та системи 
моніторингу через підключення транс-
портних засобів до інтернету сприяють 
застосовуванню методів технічної про-
гностики. 

3. Підключені транспортні засоби 
надають можливість: 
- виконувати операції дистанційного 
діагностування та постійного моніто-
рингу діагностичних і супутніх пара-
метрів, за якими можна приймати рі-
шення про необхідність виконання ро-
біт ТО і ПР; 
- прогнозувати можливість виник-
нення конкретних несправностей та 
планувати і виконувати конкретні ро-
боти для їхнього запобігання; 
- автоматизувати планування робіт з 
ТО і ПР, їхнє коригування та контро-
лювання за дотриманням планів; 
дистанційно виконувати окремі види 
налагоджувальних робіт. 

4. Системи моніторингу дозволя-
ють контролювати й оцінювати стиль 
водіння водія та його вплив на процеси 
змінювання технічного стану. 

5. Можливість дистанційного діаг-
ностування та виконання окремих нала-
годжувальних робіт ТО відкриває перс-
пективу розроблення і впровадження 
дистанційного виконання лаборато-
рних робіт студентами, що важливо в 
умовах воєнного стану. 

6. Розглянуті у статті інноваційні 
технології відкривають нові можливості 
створення підприємств нового типу, 
які виступатимуть посередниками між 
перевізниками, що виконують переве-

зення по всьому світу та світовою мере-
жею СТО. Прикладом можуть слугувати 
компанії, програмне забезпечення та 
роботу яких коротко розглянуто в цій 
статті. Специфіка та умови роботи на 
таких підприємствах можуть забезпечи-
ти роботою осіб із обмеженими можли-
востями, що наразі в Україні є актуаль-
ним. 
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