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хранится как одно из полей атрибутивной таблицы [1-2]. Пользователь, мани-
пулируя информационными слоями и объектами, используя массивы цифровых 
картографических данных, может формировать необходимые совокупности 
объектов в виде картографических покрытий. Инструменты ГИС позволяют 
выполнять имитационное моделирование с использованием атрибутивных и 
пространственных запросов к данным. 
Большинство опытных профессиональных геодезистов полагаются на ГИС в 

своих повседневных рабочих процессах. В дополнение к более быстрому сбору 
данных и лучшему планированию, проектированию, строительству и управле-
нию ресурсами, ГИС дает профессиональным землемерам следующие преиму-
щества: 

1. Более эффективное принятие решений 
Собранные, проанализированные и нанесенные на карту данные помогают 

менеджерам принимать более эффективные и обоснованные решения о место-
положении и дизайне плана. Строительные проекты зависят от огромного ко-
личества данных о таких вещах, как выбор участка, доступы и сервитуты, огра-
ничения зонирования, сохранение экологически уязвимых районов, добыча 
природных ресурсов, существующие инженерные коммуникации и обществен-
ные ресурсы. ГИС предоставляет эту дополнительную информацию, позволяя 
принимать обоснованные решения и осуществлять четкое планирование с уче-
том местоположения, людей и окружающей среды. 

2. Надежное хранение записей 
Исторические данные, документы и карты обеспечивают основу для обосно-

вания перспективного проекта. Более точная справочная информация дает 
больше возможностей для удовлетворения всех потребностей, связанных с про-
ектом. Это дает менеджерам по проектированию, политикам и заинтересован-
ным группам правильные данные о местоположении, ресурсах и предыдущих 
разработках, которые влияют на результат проекта. 
Не менее важны исполнительные чертежи, обновленные базовые карты и те-

кущие данные после завершения проекта. Государственные организации, в ча-
стности, несут ответственность за ведение достоверных публичных записей об 
изменениях географии (географический учет), топографии и землепользовании. 
Зонирование, население, землевладение, административные границы и частные 
подъездные пути к землям с ограниченным доступом содержатся в культурно-
географических записях ГИС [3-4]. Физическая география, такая как вырубка 
леса, биологические оценки, экологические отклонения, ориентиры, курсы, из-
мерения и водные ресурсы (питомники, водозаборы и плотины), также являют-
ся частью географических записей ГИС. 

3. Лучшее управление землепользованием  
ГИС быстро становится стандартом для правительства и крупных корпора-

ций. Это важный инструмент, который помогает представить, разработать и 
официально проиллюстрировать идеи расширения, приобретения и заметного 
решения проблем перегрузки, загрязнения и доступности ресурсов [5-6]. 
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Таким образом, использование ГИС-технологий в землеустройстве и земель-

ном кадастре – это возможность принятия научно обоснованных, доказуемых 
проектных предложений, основанных на комплексном компьютерном анализе 
современного состояния земель, и ориентированных на максимально эффек-
тивное использование территорий. ГИС-технологии открывают новые возмож-
ности для повышения практической продуктивности, экологичности и рента-
бельности землепользования. 
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безотказные решения, для дальнейшего широкого распространения автоном-
ных автомобилей в рамках концепции «умного» города. 
Ключевые слова: умный город, умный транспорт, автономный автомобиль, 

интеллектуальная система. 
 
В реалиях современного мира «Умный город» является инновационным го-

родом, который использует интеллектуальные компьютерные технологии для 



17 
Современные перспективы развития гибких производственных систем 

 в промышленном гражданском строительстве и агропромышленном комплексе 

повышения уровня жизни, эффективности деятельности и услуг в городах, а 
также конкурентоспособности при параллельном обеспечении удовлетворения 
потребностей настоящего и будущего поколений в отношении экономических, 
социальных, экологических и культурных аспектов. «Умный город» нуждается 
в хорошей внутренней мобильности, хорошем доступе снаружи, инновацион-
ных и интеллектуальных системах управления дорожным движением, устойчи-
вом и безопасном транспорте и стратегиях поддержки использования экологи-
чески чистых транспортных средств. 
Недавнее распространение миниатюрных технологий автономного вождения 

произвело революцию в городах, создав «умные автомобили», то есть автомо-
били оснащенные системой управления с использованием искусственного ин-
теллекта, которые являются  жизнеспособным вариантом повседневного транс-
порта. Алгоритмы искусственного интеллекта, помогают справляться с крити-
ческими ситуациями, возникающими во время вождения, такими как люди, пе-
ребегающие дорогу, и непредсказуемые погодные условия. Хотя многочислен-
ные очевидные проблемы все еще нуждаются в решении, прежде чем само-
управляемые транспортные средства станут основным видом транспорта на до-
рогах, безопасность является одним из самых интригующих вопросов среди 
них. 
Автономные автомобили – средства оборудованные системой автоматиче-

ского управления, которые могут передвигаться без участия человека, облегча-
ют нагрузку на водителей-людей, выполняя интеллектуальные операции, такие 
как предотвращение столкновений, предупреждение о выезде с полосы движе-
ния и обнаружение дорожных знаков. Кроме того, технологии автономного во-
ждения позволяют эффективно управлять транспортным потоком и уменьшать 
заторы, а также обеспечивают повышенную экономию топлива за счет сниже-
ния выбросов [1].  
Автономные автомобили помогают людям в их повседневной жизни, предос-

тавляя надежные и безопасные транспортные услуги пожилым людям и инва-
лидам, решая проблемы с парковкой и устраняя значительное количество ава-
рий, ранее вызванных человеческими ошибками.  
Появление современных коммуникационных технологий превратило тради-

ционные транспортные отрасли в умный транспорт. Традиционно транспорт-
ные средства демонстрировали ограниченную способность общаться друг с 
другом. Однако видение автономных автомобилей становится реальностью 
благодаря стандарту пятого поколения (5G), который обеспечивает низкую за-
держку и обеспечивает высокие скорости передачи данных [2]. 
Автономные автомобили отправляют и получают данные из множества ис-

точников, таких как сигналы светофора и парковочные места, автономные 
транспортные средства и облако, которые требуют высоконадежных коммуни-
кационных технологий.  
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Рисунок 1 – Представление автономного автомобиля по внешним  

коммуникациям 
 

Ключевые технологии, задействованные в 5G, называются миллиметровыми 
волнами, формирующими луч, связь между устройствами и технология малых 
ячеек. Рассмотрим физическую систему автономного автомобиля, использую-
щего современные коммуникационные технологии на рисунке 2. 

  

 
Рисунок 2 – Физическая система автономного автомобиля 

 
Семь неотъемлемых компонентов автономных автомобилей включают ульт-

развуковые датчики, камеры, радары, инфракрасное излучение, лидары, ло-
кальные процессоры обработки данных и устройства глобальной системы по-
зиционирования (GPS). Ультразвуковой датчик помогает обнаруживать объек-
ты и определять расстояния. Встроенные камеры обеспечивают безопасную 
эксплуатацию автомобилей. Радар использует технологию радиоволн для опре-
делите расстояние, угол и скорость окружающих объектов. Инфракрасное из-
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лучение помогает обеспечить ночное видение самоуправляемым автомобилям. 
Лидар помогает измерять дальность действия и распознавать стоп-сигналы. Ло-
кальные процессоры обработки данных обеспечивают автоматические вычис-
ления в режиме реального времени, что обеспечивает высокую скорость приня-
тия решений во время путешествия. GPS помогает отслеживать местоположе-
ние автомобиля и направляет его к заданному пункту назначения. 
Хотя автономные автомобили требуют множества возможностей, три из них 

крайне важны. Например, автономный автомобиль должен быть способен эф-
фективно идентифицировать и отслеживать различные объекты, такие как до-
рожные знаки, светофоры и указатели полосы движения, на дороге, которые 
люди воспринимают с помощью своего восприятия. Ситуационный анализатор 
позволяет автомобилям вычислять и анализировать огромный объем данных в 
режиме реального времени, что поможет предсказателю движения принимать 
решения. несколько разумных решений. 
Цель автономных автомобилей – снизить расход топлива, количество аварий 

и заторов; сэкономить время и пространство; а также улучшить мобильность 
инвалидов и пожилых людей. В городских в некоторых районах люди обычно 
проводят миллиарды часов в пробках, что приводит к перерасходу топлива. 
Технология, используемая в автономных автомобилях, разработана таким обра-
зом, что она может снизить расход топлива, поскольку ожидается, что они со-
кратятвыбросы на 60%. Автономные автомобили могут помочь сократить зна-
чительное количество аварий, которые обычно происходят из-за вождения в не-
трезвом виде, плохой погоды, ошибок пешеходов, превышения скорости и че-
ловеческих ошибок. 
Успешное внедрение автономного автомобиля, вероятно, приведет к 90%-

ному предотвращению дорожно-транспортных происшествий. Автономные ав-
томобили, вероятно, позволят сэкономить до часа в день, поскольку вмеша-
тельство человека не требуется. Эти автомобили обладают широкими возмож-
ностями доступа к самым последним данным, которые помогают соответст-
вующим образом отслеживать данные о дорожном движении и составлять кар-
ты, что позволяет определить высокоэффективный маршрут. Таким образом, 
можно смягчить серьезные проблемы с перегрузкой. Еще одной задачей авто-
номных автомобилей является решение проблем с парковкой [4]. 
Автономные автомобили можно парковать, занимая лишь небольшое про-

странство, что приводит к значительной экономииместа в городских сообщест-
вах. Улучшение мобильности инвалидовлюди также являются целью автоном-
ных автомобилей. 
Автономные автомобили обычно основаны на киберфизических системы, по-

скольку они демонстрируют элементы в физической и виртуальной средах, что 
делает поддержание безопасности крайне сложным делом. Автономные авто-
мобили уязвимы не только для традиционных кибератак (таких как глушение 
GPS и подмена, атаки радаров на миллиметровых волнах, атаки лидарных дат-
чиков, атаки ультразвуковых датчиков, атаки камер, клонирование брелка, ата-
ки телематических служб, модификация карты с помощью обновления, поиск 
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повтора, датчик дальности действия вслепую и DOS-парковка распределитель 
пространства), но также сопряжен с рядом рисков, связанных с новыми видами 
атак (такими как программы-вымогатели и угон транспортных средств). Авто-
номные автомобили обычно подключаются через разнородные сети (такие как 
инфраструктура электроснабжения, датчики 
В будущем необходимо активно разрабатывать надежные и безотказные за-

щитные решения для автономных автомобилей, чтобы они получили широкое 
распространение в «умных городах».  
Хотя автономные автомобили на базе искусственного интеллекта никогда не 

смогут быть в точности аналогичны человеческому мозгу, современные алго-
ритмы искусственного интеллекта могут помочь сделать дороги безопасными и 
эффективными с точки зрения передвижения. Например, решения, основанные 
на глубоком обучении, могут помогают выявлять непредвиденные препятствия 
на дорогах в дальнейшем, а обучение с подкреплением может позволить авто-
мобилям контролировать движение и помогать в процессе принятия решений. 
Однако разработка таких решений, которые могут выполнять анализ огромного 
объема разнообразных данных, собираемых с автономных автомобилей, в ре-
жиме реального времени, становится обременительной. Строгое требование к 
задержке может быть компенсировано за счет приближения аналитических 
возможностей к автономным автомобилям с помощью концепции RFID [6]. 
В заключении можно сделать вывод о том, что, хотя автономные автомобили 

помогают людям, обеспечивая надежность и безопасность транспортных услуг, 
их внедрение порождает насущные проблемы, которые необходимо решать в 
будущем. 
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