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В роботі представлено обґрунтування структурного підходу до розробки автоматизованої 
системи збирання даних і моніторингу параметрів технічного стану транспортного засобу під час 
експлуатації в умовах ITS. Обґрунтовано і запропоновано підхід до формування математичних 
моделей оцінювання поточного і прогнозування параметрів технічного стану автомобіля в умовах 
ITS при роботі в межах віртуального підприємства з експлуатації автомобільного транспорту. 
Визначено основні інформаційні елементи об’єктів автоматизації транспортного засобу. 
Здійснено аналіз інформаційної моделі предметної області транспортного засобу. Запропоновано 
інформаційні взаємодії залежностей для реалізації. 
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Вступ Для ефективної роботи транспортних засобів (ТЗ) в умовах оточуючого 
середовища необхідно постійно здійснювати їх конструктивну модернізацію та 
використовувати нові технологічні й інформаційні методи та підходи вибору стратегії 
технічного обслуговування і ремонту (ТО і Р) ТЗ. Конструктивна модернізація ТЗ, полягає 
у широкомасштабному використанні електронних (комп’ютерних, інформаційних) 
систем, які контролюють різноманітні процеси, що вдбуваються під час виконання 
поставлених завдань перед ТЗ, забезпечують інформатизацію означених процесів, 
оптимізують та планують їх роботу, а також створюють умови для проведення 
моніторингу параметрів технічного стану. При цьому важливим завданням є оптимізація 
та обґрунтування комплексу технічних дій для поліпшення ТО і(або) Р й забезпечення 
високого коефіцієнту технічної готовності ТЗ в умовах експлуатації, що змінюються                 
у часі [1]. 

Використання ТЗ в нестаціонарних умовах експлуатації вимагає постійного 
контролю фактичного його стану, проведення необхідних технічних дій з обслуговування 
для забезпечення належного працездатного стану. Подібна інтерпретація умов 
використання ТЗ можлива лише за умов моніторингу технічного стану, які ґрунтуються на 
обробці апріорної інформації, безперервній діагностиці та прогнозуванні параметрів їх 
технічного стану. Перед науковцями, що займаються питаннями експлуатації ТЗ, 
постають проблеми забезпечення повноцінного зв’язку між процесами експлуатації ТЗ і 
параметрами умов експлуатації [2, 3], узагальнення та удосконалення методів 
прогнозування технічного стану ТЗ [1], урахування та контролю параметрів технічного 
стану ТЗ в умовах експлуатації, а саме: формування підходу до розробки автоматизованої 
системи збирання даних і моніторингу параметрів технічного стану ТЗ. 

Постановка задачі. Метою статі є вирішення актуального питання формування 
структурного підходу до розробки автоматизованої системи збирання даних і моніторингу 
параметрів технічного стану транспортного засобу.  

Основні результати. Для формування структурного підходу і визначення 
предметної області інформаційної системи оцінювання параметрів технічного стану в 
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умовах експлуатації ТЗ при проведенні моніторингу була використана діаграма потоків 
даних (DFD – Data Flow Diagramm) [4, 5–9, 14] у нотації «ЙордонаДе Марко» [11]. До 
функціональних завдань розробленої інформаційної системи моніторингу ТЗ відносимо 
ідентифікацію, моніторинг параметрів, діагностування технічного стану ТЗ та оцінка умов 
експлуатації ТЗ засобами ITS [8–14]. 

У межах DFD-діаграми [12, 14] авторами запропоновано структуру моделі 
інформаційного забезпечення системи моніторингу технічного стану ТЗ в умовах 
експлуатації у вигляді інформаційної моделі ІПК «IdenMonDiaOperСon (Identification, 
Monitoring technical condition, Diagnosis, Operating conditions of the vehicle under ITS) 
«HNADU-16»». Основними етапами обробки інформації про технічний стан ТЗ в ІПК               
є ідентифікація ТЗ в просторі, системі моніторингу й нестаціонарних умовах експлуатації; 
збирання вихідних даних про параметри технічного стану ТЗ в умовах експлуатації; 
прогнозування параметрів стану ТЗ; ідентифікація умов експлуатації; діагностування 
стану, збирання повідомлень і даних діагностування ТЗ; перевірка відповідності дійсного 
стану ТЗ отриманим параметрам і умовам експлуатації в процесі моніторингу. 

Інформаційна система моніторингу (ІСМ) стану і умов експлуатації ТЗ включає                  
в себе сукупність стаціонарних і мобільних (бортових щодо ТЗ) систем збору і передачі 
інформації. Система збору є телекомунікаційною мережею обміну даними, яка може 
використовувати всі способи передачі даних. Стаціонарні пости виконують комунікаційні 
функції і найпростіші функції контролю. Ці функції забезпечують отримання контрольно-
вимірювальної і технологічної інформації від бортових систем, контроль часу руху ТЗ                  
в заданих пунктах, збір інформації про комунікації і споруди, передачу даних                              
в інформаційний програмний комплекс (ІПК) [15].  

Для формування бази даних про технічний стан і умови експлуатації ТЗ на основі 
можливостей ITS отримана інформація системно перерозподіляється між основними 
інформаційними блоками у складі об’єктів автоматизації транспортного засобу (табл. 1),                          
а саме між наступними блоками збирання і передач інформації ТЗ: від двигуна, про 
витрату палива, про забезпечення екологічної безпеки, про результати діагностування 
технічного стану, від транспортного засобу, про умови експлуатації і про ідентифікацію. 
Таблиця 1 – Об’єкти автоматизації транспортного засобу 

№  Позначення Найменування 
1 o1 Блок збирання і передачі інформації від двигуна ТЗ 
2 o2 Блок збирання і передачі інформації про витрату палива ТЗ 
3 o3 

Блок збирання і передачі інформації про забезпечення екологічної 
безпеки ТЗ 

4 o4 Блок збирання і передачі інформації про результати діагностування 
технічного стану ТЗ 

5 o5 Блок збирання і передачі інформації від транспортного засобу 
6 o6 Блок збирання і передачі інформації про умови експлуатації ТЗ 
7 o7 Блок збирання і передачі інформації про ідентифікацію ТЗ 

При цьому, за допомогою сканера-адаптера Scanmaster ELM327 для зчитування 
інформації про параметри технічного стану через рознімання OBD-II зі штатних датчиків 
двигуна і ТЗ (БЧ ITS ТЗ) [5, 6], отримана інформація через підключення до спряженого 
пристрою за допомогою мережі зв’язку передається до серверної частини ITS, 
автоматизованого робочого місця мережі моніторингу ТЗ та інших учасників процесу 
моніторингу ТЗ. 

Інформаційний обмін між елементами ITS ТЗ, транспортної інфраструктури                         
й інфраструктури автомобільних доріг, у процесах моніторингу параметрів технічного 
стану в умовах експлуатації здійснювався в ручному, автоматизованому й автоматичному 
режимах. Результатом процесів моніторингу робочих процесів ТЗ в умовах експлуатації 
було визначення фактичних параметрів технічного стану самого ТЗ, корегування умов 
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експлуатації, а також точного визначення місця розташування і точного часу за 
параметрами, прийнятими від навігаційних супутникових систем, що виконується GPRS 
приймачем, обміну цією інформацією з робочим місцем моніторингу ТЗ та іншими 
учасниками моніторингу робочих процесів ТЗ. 

Модель предметної області системи моніторингу параметрів технічного стану ТЗ 
представлена у вигляді наступної множини компонентів і складових системи інформації в 
частині технічних параметрів стану двигуна ТЗ, технічних параметрів стану 
безпосередньо ТЗ і параметрів умов експлуатації (УЕ) ТЗ [6–9]: 

пр.о. вх. вих.M F ,H ,P,O,V ,V ,R , (1) 

де  iF f i 1,I   – множина функцій користування (функції автоматизації), що 

виконуються системою моніторингу параметрів технічного стану ТЗ;  jH h j 1,J   – 

множина завдань обробки даних системи моніторингу параметрів технічного стану ТЗ;  

 kP p k 1,K   – множина користувачів (кількість і склад персоналу), яка забезпечує 

роботу з системою моніторингу параметрів технічного стану ТЗ;  вх l вхV v L   – множина 

вхідних інформаційних елементів;  вих l вихV v L   – множина вихідних інформаційних 

елементів; вх вихV V V    – повна множина інформаційних елементів;  mO o m 1,M   – 

множина об’єктів автоматизації ТЗ, які можливо представити самостійними частинами 
для блоків збирання і передачі інформації: від двигуна ТЗ; від ТЗ про його параметри; від 
ТЗ про умови експлуатації ТЗ; від ТЗ про результати виконання ідентифікації; від ТЗ про 
результати проведення діагностики; від ТЗ про параметри екологічної безпеки; від ТЗ про 
витрату палива;  yR r y 1,Y   – множина відносин (взаємозв’язків) між компонентами 

Mпр.о. предметної області (1) системи моніторингу параметрів технічного стану ТЗ. 
При необхідності мати сумісні бази даних і об’єднувати інформаційні системи                 

в залежності від вимог конкретного варіанту завдання на створення предметної області, 
всі функції в частині користування, завдання обробки даних, об’єктів і автоматизації                 
та інформаційні елементи можуть бути як зменшені, так і збільшені за обсягом. 

Розподіляємо на основні інформаційні об’єкти (множини компонентів) предметну 
область системи для формування інформаційної моделі в частині об’єктів автоматизації 
ТЗ (табл. 1). 

Представляємо визначену множину об’єктів автоматизації для ТЗ  mO o m 1,M 

у наступному вигляді: 

 mO o m 1,7   (2) 

P( O ) 7  (3) 

де P(O) – кількість елементів (потужність) множини O об’єктів автоматизації (предикати, 
що відображають наявність зв’язків між елементами). 

Відповідно до поставленого завдання, а саме: формування предметної області 
системи моніторингу параметрів технічного стану ТЗ, в залежності від технічної 
спроможності і математичного забезпечення модель повинна описувати для відповідного 
об’єкту автоматизації всі необхідні інформаційні елементи (вхідні і вихідні дані), а 
найповныша множина інформаційних елементів  lV v l 1,L   має вигляд (табл. 2): 
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 lV v l 1,60   (4) 

P(V ) 60  (5) 

де P(V )  – кількість елементів множини V інформаційної системи; | – обмеження функції 
на множині інформаційної системи, тобто звуження області визначення функції. 

Таблиця 2 – Основні інформаційні елементи об’єктів автоматизації ТЗ  
№п Позначення Найменування 
1 2 3 
1 ν1 Тиск моторної оливи (наявність нормального тиску моторної оливи) 
2 ν2 Температура охолоджуючої рідини двигуна 
3 ν3 Частота обертання двигуна 
4 ν4 Положення колінчастого валу  
5 ν5 Положення розподільного валу  
6 ν6 Температура у впускному колекторі 
7 ν7 Тиск повітря у впускному колекторі 
8 ν8 Масова витрата повітря 
9 ν9 Тиск палива в паливній магістралі 

10 ν10 Тиск парів в системі подачі палива  
11 ν11 Кут випередження запалювання 
12 ν12 Абсолютне положення дроселя 
13 ν13 Відносне положення дроселя 
14 ν14 Абсолютне значення навантаження на двигун 
15 ν15 Основне паливо – повітряне співвідношення для керування двигуном (од.) 
16 ν16 Основне співвідношення повітря – паливо, 1/ л 
17 ν17 Напруга бортової мережі (акумуляторної батареї) ТЗ 
18 ν18 Напруга в системі керування двигуном 
19 ν19 Рівень палива в баку ТЗ 
20 ν20 Миттєва витрата палива, літр/км (км/літр)  
21 ν21 Середня витрата палива, літр/км (км/літр)   
22 ν22 Витрата палива на 100 км. пробігу 
23 ν23 Середня витрата палива на 100 км. пробігу 
24 ν24 Передбачувана витрата палива на відповідний пробіг 
25 ν25 Положення (органа керування паливоподачею) педалі акселератора 
26 ν26 Температура каталізатора 
27 ν27 Викиди СО2, г / км 
28 ν28 Викиди СО2, середні, г / км 
29 ν29 Напруга на датчику О2 каталізатора (лямбда-датчик у банці 1) 
30 ν30 Напруга на датчику О2 каталізатора (лямбда-датчик у банці 2) 
31 ν31 Пробіг (відстань) від моменту появи похибки, км 
32 ν32 Час пробігу ТЗ від моменту появи похибки, сек 
33 ν33 Виявлення несправності 
34 ν34 Розпізнавання несправності 
35 ν35 Попередження про наявність несправності 
36 ν36 Передача інформації про визначену несправність 
37 ν37 Крутний момент транспортного двигуна (в русі ТЗ) 
38 ν38 Потужність двигуна ТЗ на пересування (в русі ТЗ) 
39 ν39 Прискорення ТЗ (загальне) 
40 ν40 Прискорення ТЗ (вісь Х) 
41 ν41 Прискорення ТЗ (вісь У) 
42 ν42 Прискорення ТЗ (вісь Z) 
43 ν43 Швидкість ТЗ (GPS) 
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Продовження табл. 2 
1 2 3 

44 ν44 Швидкість ТЗ (OBD) 
45 ν45 Порівняння (різниця) значень швидкостей GPS і OBD 
46 ν46 Пробіг (відстань) ТЗ загальний, км 
47 ν47 Пробіг (відстань) від початку вимірювань, км 
48 ν48 Пробіг (відстань) добовий, км 
49 ν49 Час пробігу ТЗ, сек 
50 ν50 Час пробігу ТЗ загальний, сек 
51 ν51 Час пробігу ТЗ в русі, загальний, сек 
52 ν52 Час відстою ТЗ загальний, сек 
53 ν53 Час пробігу ТЗ після запуску двигуна, сек 
54 ν54 Номер сесії (вимірювання на відповідному кроці сесії) 
55 ν55 Середня температура оточуючого середовища 
56 ν56 Середній тиск оточуючого середовища 
57 ν57 Координата ТЗ – довгота (GPS) 
58 ν58 Координата ТЗ – широта (GPS) 
59 ν59 VIN-код 
60 ν60 Час збирання інформації 

Функції автоматизації інформаційної системи моніторингу параметрів ТЗ, що 
повинні моделюватися системою моніторингу F = { fi. | i = 1, 퐼  }, визначаємо у вигляді 
(табл. 3): 

 iF f i 1,22   (6) 

 P F 22  (7) 

де –  P F  кількість елементів множини F функцій автоматизації. 

Таблиця 3 – Функції автоматизації, що виконуються системою моніторингу параметрів 
технічного стану ТЗ  
№ 
п/п Позначення Найменування 
1 2 3 
1 f1 Періодичне збирання даних параметрів двигуна ТЗ за інтервал часу Δt 

2 f2 
Періодичне збирання даних параметрів витрати палива ТЗ за інтервал часу 
Δt 

3 f3 Періодичне збирання даних параметрів щодо забезпечення екологічної 
безпеки ТЗ за інтервал часу Δt 

4 f4 
Періодичне збирання параметрів щодо результатів діагностування 
технічного стану ТЗ за інтервал часу Δt 

5 f5 Періодичне збирання даних параметрів транспортного засобу за інтервал 
часу Δt 

6 f6 
Періодичне збирання даних параметрів щодо умов експлуатації ТЗ за 
інтервал часу Δt 

7 f7 Періодичне збирання даних щодо інформації про ідентифікацію ТЗ за 
інтервал часу Δt 

8 f8 Прогнозування значень параметрів двигуна ТЗ 
9 f9 Прогнозування значень параметрів витрати палива ТЗ 
10 f10 Прогнозування значень параметрів забезпечення екологічної безпеки ТЗ 
11 f11 Прогнозування значень параметрів щодо результатів діагностування 

технічного стану ТЗ 
12 f12 Прогнозування значень параметрів ТЗ 
13 f13 Прогнозування значень параметрів щодо умов експлуатації ТЗ 
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Продовження табл. 3 
1 2 3 
14 f14 Прогнозування значень параметрів щодо інформації про ідентифікацію ТЗ 
15 f15 Формування звітів за параметрами двигуна ТЗ 
16 f16 Формування звітів за параметрами витрати палива ТЗ 
17 f17 Формування звітів за параметрами забезпечення екологічної безпеки ТЗ 
18 f18 Формування звітів за параметрами щодо результатів діагностування 

технічного стану ТЗ 
19 f19 Формування звітів за параметрами ТЗ 
20 f20 Формування звітів за параметрами умов експлуатації ТЗ 
21 f21 Формування звітів за параметрами щодо інформації про ідентифікацію ТЗ 
22 f22 Забезпечення актуальності даних для прогнозування параметрів 

Основні завдання обробки даних (задачі, процедури) системи моніторингу 
параметрів ТЗ  jH h j 1,J   мають вигляд (представлені в табл. 4): 

 jH h j 1,21   (8) 

 P H 21  (9) 

де –  P H  кількість елементів множини H завдань обробки даних системи моніторингу 
параметрів ТЗ. 

Таблиця 4 – Основні завдання обробки даних системи моніторингу параметрів технічного 
стану ТЗ  

№ 
п/п Позначення Найменування 
1 2 3 
1 h1 Періодичне додавання в БД значень параметрів двигуна ТЗ 
2 h2 Періодичне додавання в БД значень параметрів витрати палива ТЗ 

3 h3 Періодичне додавання в БД значень параметрів забезпечення екологічної 
безпеки ТЗ 

4 h4 Періодичне додавання в БД значень параметрів щодо результатів 
діагностування технічного стану ТЗ 

5 h5 Періодичне додавання в БД значень параметрів ТЗ 
6 h6 

Періодичне додавання в БД значень параметрів щодо умов експлуатації 
ТЗ 

7 h7 Періодичне додавання в БД значень параметрів щодо інформації про 
ідентифікацію ТЗ 

8 h8 
Видалення даних параметрів двигуна ТЗ із бази даних (БД) у випадку 
втрати їх актуальності  

9 h9 Видалення даних параметрів витрати палива ТЗ із БД у випадку втрати їх 
актуальності 

10 h10 
Видалення даних параметрів щодо забезпечення екологічної безпеки ТЗ із 
БД у випадку втрати їх актуальності  

11 h11 Видалення даних параметрів щодо результатів діагностування технічного 
стану ТЗ у випадку втрати їх актуальності  

12 h12 
Видалення даних параметрів транспортного засобу із БД у випадку 
втрати їх актуальності 

13 h13 Видалення даних параметрів щодо умов експлуатації ТЗ із БД у випадку 
втрати їх актуальності 

14 h14 
Видалення даних параметрів щодо інформації про ідентифікацію ТЗ із БД 
у випадку втрати їх актуальності 
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Продовження табл. 4 
1 2 3 

15 h15 Вибирання даних з БД за параметрами двигуна ТЗ для їх аналізу та 
прогнозування 

16 h16 Вибирання даних з БД за параметрами витрати палива ТЗ для їх аналізу 
та прогнозування 

17 h17 Вибирання даних з БД за параметрами щодо забезпечення екологічної 
безпеки ТЗ для їх аналізу та прогнозування 

18 h18 Вибирання даних з БД за параметрами щодо результатів діагностування 
технічного стану ТЗ для їх аналізу та прогнозування 

19 h19 Вибирання даних з БД за параметрами транспортного засобу для їх 
аналізу та прогнозування 

20 h20 Вибирання даних з БД за параметрами щодо умов експлуатації ТЗ для їх 
аналізу та прогнозування 

21 h21 Вибирання даних з БД за параметрами щодо інформації про 
ідентифікацію ТЗ для їх аналізу та прогнозування 

В табл. 5 зводимо основні можливі варіанти множини користувачів системи для 
формування множини значень, що характеризує кількість і склад персоналу, який 
забезпечує роботу з системою моніторингу параметрів технічного стану ТЗ 

 kP p k 1,K  , що мають вигляд: 

 kP p k 1,3   (10) 

 1P P 3  (11) 

де P(Р) – кількість елементів множини Р значень, що характеризують кількість і склад 
персоналу. 

Для формалізованої побудови (опису) й аналізу [10–11] інформаційної системи 
моніторингу параметрів технічного стану ТЗ аналітичний опис її семантики виконуємо за 
допомогою булевих матриць суміжності, що описують відповідні відносини R між 
компонентами пр.о.M  (1) предметної області ТЗ [2, 8, 9, 12–14].  

Таблиця 5 – Склад експлуатаційного персоналу, який забезпечує роботу системи 
моніторингу параметрів ТЗ  

№ 
п/п Позначення Найменування 

1 р1 
Технічний оператор робочого місця мережі моніторингу ТЗ: інженер, 
механік, менеджер 

2 р2 Черговий оператор: реагування на аварійні сигнали 
3 р3 Представник фірми (заводу) виробника 

Для предметної області ТЗ виділяємо наступні види відносин між множинами 
 вх. вих.F ,H ,P,O,V ,V ,R  в межах основної предметній області системи моніторингу 
параметрів технічного стану ТЗ і зводимо їх у табл. 6–8: 

ijFH fh  (12) 

ikFP fp  (13) 

imFO fo  (14) 
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ilFV fv  (15) 

jkHP hp  (16) 

jmHO ho  (17) 

jlHV hv  (18) 

mlOV ov  (19) 

Відносини між об’єктами автоматизації (табл. 1) та інформаційними елементами 
(табл. 2) системи моніторингу показані в табл. 4. Відносини між складом 
експлуатаційного персоналу (табл. 5), функціями автоматизації (табл. 3) і завданнями 
обробки даних системи моніторингу параметрів технічного стану ТЗ (табл. 4) показані                          
в табл. 7. Відносини між функціями автоматизації (табл. 3), завданнями обробки даних 
системи моніторингу параметрів технічного стану ТЗ (табл. 4) й об’єктами автоматизації 
(табл. 1) показані в табл. 8. 

Таблиця 6 – Відповідність інформаційних елементів об’єктам автоматизації  
Об’єкти автоматизації Інформаційні елементи 

o1 ν1 – ν18, ν60 
o2 ν19 – ν25, ν60 
o3 ν26 – ν30, ν60 
o4 ν31 – ν36, ν60 
o5 ν37 – ν42, ν60 
o6 ν43 – ν58, ν60 
o7 ν59, ν60 

Таблиця 7 – Відповідності «Експлуатаційний персонал – Функції автоматизації – Завдання 
обробки даних» 

Експлуатаційний персонал Функції автоматизації Завдання обробки даних 
р1 f1 – f22 h1 – h21 
р2 f1 – f22 h1 – h21 
р3 f1 – f22 h1 – h21 

Таблиця 8 – Відповідності «Функції автоматизації – Завдання обробки даних – Об’єкти 
автоматизації» 

Функції  
автоматизації 

Завдання  
обробки даних 

Об’єкти  
автоматизації 

1 2 3 
f1 h1 o1 
f2 h2 o2 
f3 h3 o3 
f4 h4 o4 
f5 h5 o5 
f6 h6 o6 
f7 h7 o7 
f8 h15 o1 
f9 h16 o2 
f10 h17 o3 
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Продовження табл. 8 
1 2 3 
f11 h18 o4 
f12 h19 o5 
f13 h20 o6 
f14 h21 o7 
f15 h15 o1 
f16 h16 o2 
f17 h17 o3 
f18 h18 o4 
f19 h19 o5 
f20 h20 o6 
f21 h21 o7 
f22 h1–h21 o1–o7 

Висновки. В роботі виконано обґрунтування особливостей структурного підходу 
до розробки автоматизованої системи збирання даних і моніторингу параметрів 
технічного стану транспортного засобу під час експлуатації в умовах ITS. Обґрунтовано                
і запропоновано підхід до формування математичних моделей оцінювання поточного                        
і прогнозованого параметрів технічного стану автомобіля в умовах ITS при роботі в межах 
віртуального підприємства з експлуатації автомобільного транспорту і запропоновані 
інформаційні взаємодії залежностей для їх реалізації. 
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PARAMETERS OF THE VEHICLE TECHNICAL CONDITIONS  
The paper presents the rationale for the structural approach to the development of an automated data 
collection system and monitoring parameters of thre vehicle technical conditions during the operation in 
ITS conditions. The approach to the formation of mathematical models for estimating the current and 
predicting the parameters of the vehicle technical condition under ITS conditions when operating in a 
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model of the vehicle subject area is carried out. The information interactions of dependencies for 
implementation is suggested. 
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