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Своевременность и точность принятия пространственных решений основаны на полу-

чении, обработке, анализе и визуализации геопространственных данных с помощью совре-
менных программных продуктов. Информация, поставляемая и обрабатываемая в режиме 
реального времени, делает доступным динамическое моделирование и быструю реакцию на 
чрезвычайные ситуации. В первую очередь это относится к службам быстрого реагирования, 
изучения и мониторинга окружающей среды, транспортным службам, сфере обороны.  

В статье рассматриваются возможности программного модуля Tracking Analyst для 
анализа данных в режиме реального времени. Кроме того, представлена структура геопро-
странственных данных для их визуализации и выполнен мониторинг объектов в режиме ре-
ального времени при помощи Tracking Analyst. В качестве практического обоснования при-
ведено решение логистической задачи на основе модуля Tracking Analyst, входящего в состав 
геоинформационной системы ArcGIS. 

 
Ключевые слова: режим реального времени, визуализация, временные события, нави-

гация, мониторинг, Tracking Analyst, ArcGIS, логистические задачи, геопространственные 
решения. 

 
Введение 

 
В настоящее время технологии принятия решений, связанные с анализом 

пространственных данных, основываются на различных геоинформационных 
технологиях. Уже не одно десятилетие активно применяется геоинформацион-
ный анализ данных и геопространственное моделирование. Однако этот факт 
не уменьшает важности исследования возможностей применения геоинформа-
ционных систем для решения пространственных задач на основе данных дис-
танционного зондирования (ДДЗ), а также связанных с ними математических 
методов и алгоритмов и других вычислительных технологий. 
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На сегодняшний день во многих сферах деятельности важную роль играет 
своевременность принятия решений. Безусловно, для этого необходимо вовре-
мя получать информацию, интересующую пользователя (или клиента). Инфор-
мация, предоставляемая в режиме реального времени, делает доступным дина-
мическое моделирование и быструю реакцию на возникающие ситуации, что 
особенно важно при работе во время чрезвычайных происшествий. В первую 
очередь это относится к службам быстрого реагирования, изучения и монито-
ринга окружающей среды, транспортным службам, сфере обороны. 

Помимо оперативного получения данных большую роль играет нагляд-
ность представления (визуализация) геопространственной информации, а также 
результатов ее обработки. В связи с этим возникает потребность в использова-
нии геоинформационных технологий, обладающих возможностями визуализа-
ции и проведения анализа.  

Можно отметить, что исследованиям в области применения ГИС-технологий 
для оперативного принятия решений в режиме реального времени посвящен 
ряд публикаций и монографий как российских авторов, так и их зарубежных 
коллег [1–5]. 

Среди проанализированных работ выделяется ряд исследований, посвя-
щенных применению геоинформационных систем и технологий для управления 
транспортными потоками и логистикой [1–7]. В частности, в указанных работах 
приведены примеры успешного использования различных модулей геоинфор-
мационной системы ArcGIS, которая является одной из наиболее профессио-
нальных геоинформационных систем (ГИС) в мире. 

На российском рынке систем мониторинга автомобильного транспорта 
существует множество готовых программных решений: «Автоскоп», «Автотре-
кер», «СКАУТ», «ANTOR MonitorMaster». Это программное обеспечение имеет 
схожие функции, которые позволяют видеть перемещение транспортного сред-
ства в режиме реального времени, отображать на карте положение, скорость, 
направление движения и пройденный маршрут.  

Модуль Tracking Analyst входит в состав ArcGIS и является профессио-
нальным программным инструментом. Основными задачами модуля являются 
визуализация и анализ данных на основе сочетания параметров времени, ме-
стоположения и атрибутов. Помимо этого можно отображать и изучать дина-
мику развития различных событий или явлений, создавать системы слежения за 
объектами в режиме реального времени, планировать ход развития событий  
в привязке к пространству и времени, обеспечивать управление и координацию 
оперативных действий, а также осуществлять мониторинг и управление транс-
портными сетями.  

Составные объекты, обрабатываемые Tracking Analyst, объединены в об-
щую топологическую структуру, и даже если такой объект показывается на 
карте в виде одной точки, его внутреннее состояние и структура могут влиять 
на возможности маршрутизации по сети. На детальном уровне составной объ-
ект – это целый набор объектов различных классов, составляющих вместе один 
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сложный транспортный объект. Другими словами, на генерализованном уровне 
объект – это лишь точка, «черный ящик», имеющий входы и выходы.  

Учитывая перечисленные преимущества программного модуля Tracking 
Analyst, именно его мы можем рекомендовать использовать при решении про-
странственных транспортных и логистических задач в режиме реального вре-
мени [8]. В подтверждение этого рассмотрим использование Tracking Analyst  
на практическом примере. 

 
Структура геопространственных данных  
для анализа в режиме реального времени 

 
Модуль Tracking Analyst поддерживает данные из источников, предостав-

ляющих данные в режиме реального времени (Tracking Server), а также данные 
в формате шейп-файл (Shapefile). 

Временны́е данные включают информацию относительно события, описы-
вающего наблюдение объекта или группы объектов через определенный про-
межуток времени. В Tracking Analyst эту информацию можно представить  
с помощью простых и сложных временных событий [9]. 

Рассмотрим примеры простых и сложных событий. 
Простое событие содержит всю информацию, необходимую для обработки 

и отображения, в одном сообщении или записи – компоненте временного на-
блюдения («temporal observation component»). Эта компонента включает в себя 
дату и время, а также может содержать различные атрибутивные данные. Для 
простого события все данные содержатся в одной таблице. Пример структуры 
данных представлен в табл. 1. 

 
Таблица 1  

Структура данных для простого события 

ID Время Координаты Статус 
1 T1 X1,Y1 Зеленый 
2 T2 X2,Y2 Зеленый 
1 T3 X3,Y3 Зеленый 
2 T4 X4,Y4 Зеленый 
3 T5 X5,Y5 Зеленый 
2 T6 X6,Y6 Зеленый 
1 T7 X7,Y7 Зеленый 
1 T8 X8,Y8 Красный 

 
Поле «ID» содержит идентификатор объектов, наблюдаемых во времени. 

Это значение может использоваться, чтобы объединить различные наблюдения 
одного объекта для целей анализа и отображения.  

Например, можно отслеживать в течение рабочего дня несколько грузовых 
автомобилей, каждый с собственным значением ID. 
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В приведенном примере структуры данных простого события также со-
держатся сведения о времени (столбец «Время»), положении объекта («Коор-
динаты») и статусе объекта («Статус»). Статус объекта в данном случае ото-
бражается разными цветами и меняется в зависимости от настроек программы. 
Например, обозначение объекта на карте будет иметь зеленый цвет, если он на-
ходится в границах определенной территории. Но как только объект пересекает 
указанную в программе границу, цвет значка меняется на красный. 

Сложное событие включает компоненту наблюдения и компоненту вре-
менного объекта («temporal object component»). Если компонента временного 
наблюдения не содержит всю необходимую информацию для объекта, допол-
нительная информация может находиться в компоненте объекта.  

Содержание этой компоненты будет зависеть от того, наблюдается ли объ-
ект в реальном времени. Чтобы создать полную картину информации, по каж-
дому объекту, производится слияние двух компонент посредством идентичного 
поля «ID» в обеих таблицах (рис. 1). 

 
Таблица временного объекта                  Таблица временного наблюдения                      

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

Рис. 1. Объединение двух компонент сложного события по колонке «ID» 
 
 
Сложное событие является динамическим, если географическое положение 

объекта постоянно изменяется. В этом случае в таблицах будут содержаться 
координаты объекта на определенную дату и время. К этому виду событий от-
носится, например, слежение за автомобилями службы доставки в режиме ре-
ального времени. В этом случае компоненты могут содержать дополнительные 
данные, такие как номер экипажа («Номер»), фамилия водителя («Водитель»), 
скорость движения и т. п. 

В том случае, если временные данные хранятся на диске, то эти компонен-
ты имеют вид файлов или таблиц. Для данных, получаемых в режиме реального 
времени, как в простых, так и сложных событиях, компоненты временного на-
блюдения автоматически объединены. 

IID Номер Водитель 
1 506 Бондаренко 
2 065 Яковлев 
3 361 Юрин 

ID Время Координаты Статус 

1 T1 X1,Y1 Зеленый

2 T2 X2,Y2 Зеленый

1 T3 X3,Y3 Зеленый
2 T4 X4,Y4 Зеленый

3 T5 X5,Y5 Зеленый
2 T6 X6,Y6 Зеленый

1 T7 X7,Y7 Зеленый
1 T8 X8,Y8 Красный
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Решение навигационной задачи при помощи Tracking Analyst 
 
Одной из задач анализа пространственных данных, в решении которых 

может участвовать модуль ArcGIS Tracking Analyst, является управление пар-
ком транспортных средств. Эта задача стоит перед коммерческими перевозчи-
ками, осуществляющими транспортировку грузов и пассажиров, перед сетевы-
ми торговыми компаниями, сбытовыми подразделениями нефтяных компаний, 
а также компаниями, осуществляющими продажи по каталогам и через интер-
нет-магазины. Целью создания системы управления парком транспортных 
средств (ТС) является снижение общих расходов на транспортировку и сокра-
щение сроков выполнения заказов (классическая задача транспортной логисти-
ки) [10].  

Помимо планирования движения транспортных средств, в настоящее вре-
мя востребована задача оперативного мониторинга (в режиме реального време-
ни) транспортных средств и грузов. Сейчас для ее решения предлагается не-
сколько технологий и готовые комплекты для установки на подвижные объек-
ты и в центры мониторинга. Любая такая система состоит из бортовых уст-
ройств, сервера сообщений и программного обеспечения оператора. 

Наиболее простые бортовые устройства определяют свое положение  
в пространстве и передают цифровые сообщения с координатами по общедос-
тупным каналам связи. Более совершенные устройства могут также передавать 
телеметрию (параметры состояния транспортного средства или груза), вести 
автономную запись на встроенный носитель данных, в том числе обеспечивать 
диалог водителя и диспетчера. Транспортные предприятия, желающие создать 
систему оперативного мониторинга парка ТС или грузов, сегодня могут выби-
рать оборудование среди уже довольно широкого спектра предложений раз-
личных производителей – как зарубежных, так и российских. 

Передаваемые бортовыми устройствами координаты в конечном итоге по-
ступают на сервер сообщений, ведущий оперативную базу данных. Входящие 
сообщения сортируются и обрабатываются для построения индивидуальных 
журналов движения и параметров объектов мониторинга. Эти журналы могут 
просматриваться операторами центра мониторинга, а хранящиеся в них траек-
тории – отображаться на картах [11]. 

Для оборудования центра мониторинга в линейке серверных продуктов 
ESRI имеется продукт Tracking Server. Он состоит из двух компонент – сервера 
сообщений и веб-службы картографической визуализации. База данных мони-
торинга формируется сервером сообщений и хранится под управлением 
ArcSDE. Визуализация может осуществляться через стандартный веб-браузер 
(«тонкий» клиент) или с помощью модуля Tracking Analyst для ArcGIS Desktop 
(«толстый» клиент). Отметим, что возможности модуля Tracking Analyst значи-
тельно шире, чем у браузерного клиента [12]. 

Помимо возможностей визуализации ArcGIS Tracking Analyst может ис-
пользоваться для решения задач навигации транспорта. Данный модуль осуще-
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ствляет такие функции, как запись траектории и дальнейший анализ движения 
объектов. При использовании другого модуля ArcGIS – Network Analyst – также 
возможно построение маршрутов. Преимуществом указанного программного 
обеспечения является то, что оно, в отличие от замкнутых бортовых навигаци-
онных систем, открыто для взаимодействия с другими приложениями и может 
решать множество сопутствующих пространственных задач.  

Исходными данными указанного в работе практического примера приме-
нения модуля Tracking Analyst послужили результаты наблюдений за движени-
ем грузовых автомобилей, производящих доставку товара клиентам в Новоси-
бирске. 

Исходные данные (точки доставки товара) были нанесены на карту Ново-
сибирска красными флажками (слой «Delivery Locations»). Желтая линия обо-
значает границу той части Новосибирска, в которой осуществляется доставка 
товара (слой «Delivery Service Area»). В нашем случае линией обозначена гра-
ница Заельцовского района. Карта Новосибирска представлена на слое «Street 
map» (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Начальный вид окна приложения ArcMap  
с исходными данными на карте Новосибирска 
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Следующим шагом является добавление данных на карту. Для этого необ-
ходимо использовать инструмент «Tracking Analyst» (рис. 3) [13].  

 

 

Рис. 3. Кнопка добавления данных для работы в модуле Tracking Analyst 

 
 

На экране появляется диалоговое окно добавления данных «Add Data».  
В окне, среди соединений с Tracking Server («Tracking Server Connection»), вы-
бираем необходимое – «Delivery_Trucks». 

Теперь на карте в режиме реального времени на карте отображается дви-
жение грузовиков (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Отображение движения грузовиков службы доставки на карте 
 
 
Символы отображения объектов мы можем менять по своему усмотрению. 

Это может быть стандартный значок, как показано на рис. 4 (зеленый круг),  
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так и более наглядный символ – схематичное изображение грузовика с его но-
мером (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Отображение движения грузовиков с помощью  
наглядных символов 

 
 
При отображении грузовиков стандартными символами на карте будет 

видна вся траектория движения, так как значки сохраняются в каждой точке 
при обновлении данных. Значки грузовиков, напротив, отображаются именно 
на том месте, где сейчас они находятся [14, 15]. 

Действия в модуле Tracking Analyst служат инструментом для анализа дан-
ных. Они выполняются на основе атрибутивных данных или пространственных 
взаимосвязей объектов. Для добавления действия требуется настроить «Свойства» 
(«Properties») для слоя с добавленными данными – «Delivery_Trucks». 

В появившемся окне было установлено название для нового действия «Вне 
зоны обслуживания» («Out of Service Area») и тип создаваемого действия «Вы-
деление/Скрытие» («Highlight/Suppression»). 

В диалоговом окне «Symbol Selector» производился выбор символа, с по-
мощью которого действие выделяется на карте. Внешний вид символа, в част-



Картография и геоинформатика 

91 

ности, его изображение и параметры (цвет, размер, угол поворота) устанавли-
ваются пользователем программы. Очевидно, что чем ярче и заметнее символ 
выделения на карте, тем нагляднее процесс визуализации данных.  

После этого на вкладке «Действия» («Actions») в списке действий, задан-
ных для слоя «Delivery_Trucks», появилось созданное нами действие «Вне зоны 
обслуживания» («Out of Service Area») [16]. 

В соответствии с указанными настройками на карте красным кругом были 
выделены объекты, вышедшие за границы службы доставки. Например, если 
компания практикует бесплатную доставку товара в пределах определенного 
района, то подсветка машины, покинувшей данную территорию, поможет про-
контролировать, насколько правильно была взята оплата с клиента, а также из-
бежать отъезда водителя за пределы ограниченной территории. Сигнал с борто-
вых устройств автомобиля всегда будет показывать точные координаты объек-
та. По имеющимся данным видно, что в момент простоя грузовиков с номерами 
«065» и «361» автомобиль под номером «506» покинул границу Заельцовского 
района и продолжает движение в Калининском (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Выделение на карте грузовика,  
пересекающего границу Заельцовского района 
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Во время установления соединения программа производит запись данных. 
Это позволяет, используя инструмент «Playback Manager», наблюдать движение 
объектов во времени.  

Вызов инструмента «Playback Manager» осуществляется нажатием кнопки 
со значком воспроизведения на панели инструментов (рис. 7) [17, 18]. 

 

 

Рис. 7. Кнопка активации инструмента «Playback Manager» 
 
 

После появления окна «Playback Manager» можно «проигрывать» данные 
за прошедшее время назад и вперед до момента вызова данного инструмента, 
что позволяет подробнее изучить события, произошедшие с объектами на экра-
не, а также узнать соответствующее им точное время и дату (рис. 8). 

 

 

Рис. 8. Использование «Playback Manager» для наблюдения  
за произошедшими событиями 
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Рассмотренные выше задачи, решаемые с помощью модуля Tracking Analyst, 
позволяют вести навигационные наблюдения за транспортными объектами  
в режиме реального времени и анализировать их действия. 

 
Заключение 

 
В статье была рассмотрена структура геопространственных данных, как 

поступающих в модуль Tracking Analyst как в режиме реального времени с сер-
вера, так и хранящихся на диске. В результате были выбраны оптимальные па-
раметры для анализа данных в режиме реального времени. 

Кроме того, был рассмотрен процесс получения данных в режиме реально-
го времени для их визуализации и проведения пространственного анализа. 
Возможности анализа рассматривались на примере решения навигационной за-
дачи перемещения грузовых автомобилей. Использование модуля Tracking Ana-
lyst при наблюдении за автомобилями службы доставки в режиме реального 
времени позволило визуализировать движение служебного транспорта, а также 
осуществить контроль за действиями водителей. 

В дальнейшем полученные результаты исследования аналитических воз-
можностей Tracking Analyst могут использоваться логистическими компания-
ми, организациями, занимающимися транспортными перевозками, службами 
быстрого реагирования, для своевременного принятия управленческих реше-
ний. Кроме того, они найдут применение в научных изысканиях, касающихся 
обработки динамических пространственных и временных данных. 
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The timeliness and accuracy of spatial decision-making are based on obtaining, processing, 
analyzing and visualizing geospatial data using modern software. Information delivered and pro-
cessed in real time makes dynamic modeling and fast response to emergencies available. First of all, 
this concerns  the services of rapid response, the study and monitoring of the environment, transport 
services, and the sphere of defense. 

The article discusses the capabilities of the software module Tracking Analyst for real-time 
data analysis. In addition, the structure of geospatial data for their visualization is presented and ob-
jects are monitored in real time using Tracking Analyst. As a practical justification, the solution of 
the logistic problem is given on the basis of the Tracking Analyst module, which is part of the geo-
graphic information system ArcGIS. 

 
Key words: real time mode, visualization, time events, navigation, monitoring, Tracking An-

alyst, ArcGIS, logistic tasks, geospatial solutions. 
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