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В начале 1998 г. крупнейшие 
компании компьютерного и те-
лекоммуникационного рынка 

объединились для совместной разработ-
ки технологии беспроводного соедине-
ния мобильных устройств, получившей 
название Bluetooth. В отличие от техно-
логии инфракрасной связи, работающей 
no принципу «точка–точка» в зоне пря-
мой видимости, технология Bluetooth 
разрабатывалась для работы не только 
по этому принципу, но и в качестве мно-
готочечного радиоканала [1]. Одна из 
особенностей таких устройств  — уни-
кальный идентификационный номер 
IMEI (международный идентифика-
тор мобильного оборудования, от англ. 
International Mobile Equipment Identity). 
Это уникальный идентификатор аппа-
ратных устройств [2].

Сегодня в мобильных телефонах 
и других цифровых устройствах широко 
применяется технология Bluetooth  — 
беспроводной интерфейс взаимодейст-
вия цифровых устройств с небольшим 
радиусом действия. К основным пре-
имуществам Bluetooth, подходящего 
и для малогабаритных устройств с ми-
ниатюрными элементами питания, от-
носят низкий уровень энергопотребле-
ния и невысокую стоимость приемопе-
редатчиков. Кроме того, производители 
оборудования не должны выплачивать 
лицензионные отчисления за исполь-
зование интерфейса Bluetooth в своих 
изделиях.

Вследствие уникального идентифи-
катора и возможности беспроводного 
обмена данными на небольших рассто-
яниях устройства Bluetooth применяют 

не только для обеспечения связи между 
периферийным компьютерным обо-
рудованием, но и в других сферах: для 
indoor-навигации в закрытых помеще-
ниях, идентификации объектов, в сис-
темах ограничения доступа и т. п. [3].

Указанные технологии можно ис-
пользовать и в общественном тран-
спорте для идентификации пассажиров 
в салоне подвижного состава, подсчета 
их количества и для определения их 
местоположения в транспортном сред-
стве. Можно определить место входа 
пассажира в транспортное средства 
и выхода из него, расстояние совер-
шенной поездки и т. п. Возможности 
новых технологий пока не реализова-
ны в автоматизированных системах 
оплаты проезда. В отличие от сущест-
вующих систем оплаты, где техниче-
ские устройства (пластиковые карты 
и терминалы) взаимодействуют на рас-
стоянии 1–3 см и требуется непосред-
ственный контакт пассажира с терми-
нальным оборудованием, при исполь-
зовании технологий Bluetooth взаимо-
действие может происходить на рас-
стояниях нескольких десятков метров. 
Это гораздо удобнее для пассажиров, 
особенно в переполненных салонах 
транспортных средств: проезд можно 
оплатить, не вставая с места, а при со-
ответствующих настройках и в автома-
тическом режиме, войдя в транспорт-
ное средство и выйдя из него.

Рассмотрим возможности техноло-
гий Bluetooth подробнее. В настоящее 
время оплата проезда на общественном 
пассажирском транспорте осуществля-
ется следующими способами:
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•	за наличные деньги;
•	с помощью пластиковых транс-

портных карт;
•	по бесконтактным банковским 

картам (PayPass, PayWave);
•	 с помощью сотовых телефонов с тех-

нологией Near Field Communication (NFC).
При этом предполагается обязатель-

ное взаимодействие пассажира либо 
с кондуктором, либо с устройством при-
ема оплаты (терминалом кондуктора, 
валидатором). Это не всегда удобно, 
особенно если салон транспортного 
средства заполнен, перемещение пасса-
жиров и кондуктора затруднено. А мож-
но ли реализовать возможность удален-
ной и бесконтактной оплаты проезда, 
чтобы пассажир мог войти в салон и до-
ехать до нужного места, а оплата осуще-
ствилась бы в автоматическом режиме? 
Это кажется фантастикой, но для реа-
лизации такого подхода сейчас имеется 
набор технологических и технических 
и средств. Обсуждаемый вопрос особен-
но актуален для инновационного беспи-
лотного транспорта. В таких транспорт-
ных средствах не будет ни водителя, ни 
кондуктора, но пассажиру нужно обес-
печить максимальный комфорт поездки 
и возможность удобной оплаты проезда 
при любой заполненности салона. Бор-
товая система должна самостоятельно 
распознать, кто проехал, на какое рас-
стояние, на какую сумму оказана транс-
портная услуга, а также выполнить 
взаиморасчеты между поставщиками 

и потребителями транспортных услуг. 
Для реализации такого подхода нужны 
следующие технические средства:

•	идентификатор пассажира (мало-
габаритное мобильное устройство или 
метка с уникальным идентификато-
ром);

•	бортовое оборудование (для ска-
нирования идентификаторов пассажи-
ров, фиксации мест их входа-выхода);

•	навигационно-связное оборудова-
ние (для определения местоположения 
транспортного средства и связи борто-
вого оборудования с серверной частью 
системы);

•	серверная часть системы (плат-
форма для сбора, хранения и обработки 
данных).

В качестве идентификатора пасса-
жира может выступать уникальный но-
мер IMEI сотового телефона, Bluetooth-
метки или другого мобильного устрой-
ства. Номер может быть определен 
с помощью бортового считывателя (ска-
нера) при использовании технологий 
Bluetooth на расстоянии до 60–80 м, что 
достаточно для салона пассажирского 
транспортного средства (автобуса, трол-
лейбуса, трамвая, таксомотора, вагона 
электрички).

Указанная технология прорабатыва-
ется в рамках реализации проекта «Раз-
работка и реализация интеллектуально-
го аппаратно-программного комплекса 
обработки больших данных для анализа 
пассажиропотоков и автоматизирован-

ной оплаты проезда на пассажирских 
беспилотных транспортных средствах 
с использованием технологий Bluetooth 
Low Energy», соответствующего дорож-
ной карте Национальной технологиче-
ской инициативы (НТИ) «Автонет» [4]. 
В дорожной карте «Автонет» предус-
мотрено развитие таких направлений, 
как подключенные автомобили и бес-
пилотные автомобили с различными 
уровнями автоматизации. Такой транс-
порт оснащен навигационно-связным 
оборудованием, данные с которого 
в режиме онлайн передаются на внеш-
нюю информационную систему — теле-
матическую платформу. Кроме данных 
о местоположении автомобиля, его ско-
рости, направлении движения борто-
вое оборудование может фиксировать 
и данные о количестве пассажиров (гру-
зов), месте их входа-выхода (погрузки-
разгрузки), расстоянии поездки и т. п. 
Для инновационного подключенного 
и беспилотного транспорта потребу-
ются технологии мониторинга пере-
мещения грузов и пассажиров, систем 
оплаты и взаиморасчетов с минимизи-
рованным участием персонала.

Принципиальная структура системы 
для фиксации параметров входа-выхо-
да пассажиров и сбора проездной платы 
приведена на рис. 1.

При таком технологическом подходе 
бортовой сканер взаимодействует с мо-
бильными устройствами пассажиров 
(смартфоном, Bluetooth-меткой). Войдя 
в салон транспортного средства, пасса-
жир, не имеющий при себе Bluetooth-
метки, активирует специализирован-
ное мобильное приложение (оно может 
работать и постоянно, в фоновом ре-
жиме). С момента закрытия двери бор-
товой сканер определяет имеющиеся 
в салоне активные Bluetooth-устройства 
и в журнале поездок фиксирует следую-
щие параметры:

•	дата, время;
•	координаты остановочного пун-

кта;
•	IMEI мобильного устройства.
Между остановочными пунктами де-

лается контрольное сканирование сало-
на транспортного средства и уточнение 
перечня устройств, находящихся в са-
лоне. При этом отсеиваются мобильные 
устройства, находившиеся в зоне оста-
новочного пункта вне салона. Кроме 
того определяется перечень устройств 
(пассажиров), покинувших салон на 
предыдущей остановке. После форми-
рования списка устройств, находящихся 

Рис. 1. Определение параметров входа-выхода пассажиров с использованием бортового сканера 

Bluetooth-устройств
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в салоне, сканер взаимодействует с мо-
бильным приложением пассажира и пе-
редает ему уникальный идентификатор 
бортового сканера. Таким образом, пас-
сажир получает подтверждение, что он 
распознан и с его серверного счета бу-
дет списана оплата за проезд на данном 
транспортном средстве. Эта информа-
ция подтверждает законность поездки 
пассажира для контрольно-ревизорской 
службы. По прибытии на следующую 
остановку весь цикл повторяется. Таким 
образом, в процессе движения форми-
руется журнал поездок, где фиксируется 
информация о каждом проехавшем пас-
сажире, время и место входа и выхода.

По завершении рейса бортовой 
сканер связывается с телематической 
платформой и передает туда данные 
о зафиксированных на выполненном 
рейсе поездках пассажиров, по ка-
ждой поездке формируется стоимость 
проезда в зависимости от вида мар-
шрута и расстояния. Для функциони-
рования такой системы на телемати-
ческой платформе должны быть заре-
гистрированы транспортные средства, 
выполняющие перевозку, разрабо-
таны личные кабинеты пассажиров, 
пользующихся данной услугой, или 
клиентов, заказывающих перевозку 
грузов.

Аналогичный подход может быть 
использован и для мониторинга пере-
мещения грузов (рис. 2).

В процессе мониторинга перемеще-
ния грузов и пассажиров выделяют не-
сколько этапов:

•	идентификация грузов (пасса-
жиров) с помощью малогабаритных 
Bluetooth-меток (или иных мобильных 
устройств с модулями Bluetooth);

•	загрузка транспортных средств 
(посадка пассажиров); автоматически 
фиксируются груз (пассажиры), дата, 
время и место погрузки (посадки пасса-
жиров);

•	перемещение груза (пассажиров); 
в режиме онлайн отслеживается место-
положение груза (пассажиров), опреде-
ляются время перемещения, пройден-
ное расстояние, контролируется сохран-
ность груза;

•	разгрузка транспортных средств 
(высадка пассажиров); автоматически 
фиксируются груз (вышедшие пассажи-
ры), дата, время и место выгрузки (вы-
ход пассажиров).

Все изменения состояния переме-
щаемых объектов (грузов и пассажиров) 
фиксируются на телематической плат-

форме, включающей ряд специализиро-
ванных сервисов (рис. 3):

•	сервисы свода заказов на переме-
щение грузов (пассажиров) и предложе-
ний поставщиков транспортных услуг;

•	сервисы мониторинга перемеще-
ния пассажиров и грузов;

•	сервисы взаиморасчетов между за-
казчиками и поставщиками услуг;

•	сервисы предоставления отчетной 
информации для удаленных пользова-
телей.

Реализация данного технологиче-
ского подхода может оказаться выгод-
ной крупным банковским структурам 
с разветвленной региональной сетью: 

такие решения способствуют увеличе-
нию притока капитала за счет авансо-
вых платежей пассажиров за предпола-
гаемые поездки. Особенно это выгодно 
крупным банковским и финансовым 
компаниям, занимающимся разработ-
кой и апробацией платформ для про-
ведения финансовых взаиморасчетов 
на основе технологий распределенных 
реестров и блокчейн-сервисов. Они мо-
гут быть заинтересованы в интеграции 
собственных сервисов с транспортными 
платежными системами на региональ-
ном или даже на федеральном уровне. 
В ней могут быть заинтересованы такие 
крупные игроки на финансовом рынке, 

Рис. 3. Сервисы телематической платформы для мониторинга перемещения грузов и пассажиров 
с использованием технологий Bluetooth low energy

Рис. 2. Мониторинг перемещения грузов и пассажиров с использованием технологий Bluetooth low energy
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как «Сбербанк», «Газпромбанк», Рос-
сийская Ассоциация «ФинТех» и т. п. На 
рис. 4 представлена схема взаимодейст-
вия банка с участниками организации 
транспортного процесса, в которой банк 
в паре с телематической платформой 
играет центральную и ключевую роль.

Функционирование системы обеспе-
чивается двумя базовыми элементами: 
банковским процессингом (на стороне 
банка) и транспортным процессингом 
(на стороне транспортной телематиче-
ской платформы). Банк аккумулирует 
финансовые средства и обеспечивает 
физический перевод денежных средств 
между пассажирами, органами соци-
альной защиты и транспортными ком-
паниями. Телематическая платформа 

обеспечивает физический учет поездок 
пассажиров с расчетом стоимости пое-
здок и виртуальное перераспределение 
денежных средств между пассажирами, 
органами социальной защиты и транс-
портными компаниями. Эти два про-
цессинга плотно взаимодействуют друг 
с другом, обмениваются информацион-
ными потоками по заданным протоко-
лам и регламентом обмена данными.

На телематической платформе ре-
гистрируются транспортные компании, 
которые вводят данные о своих пред-
приятиях, подвижном составе, маршру-
тах, тарифах и т. п. Регистрируются пас-
сажиры, желающие оплачивать поездки 
по данной технологии. Пассажиры вво-
дят идентификатор сотового телефона 

(IMEI) и открывают виртуальный счет 
транспортной платежной системы. Для 
пассажиров льготных категорий к счету 
привязывается номер социальной кар-
ты (данная операция осуществляется 
органами социальной защиты).

Далее пассажир вносит в банк аван-
совый платеж за будущие поездки. Эта 
операция осуществляется либо через 
банкомат, либо через Интернет посред-
ством любой пластиковой карты. День-
ги кладутся на физический счет банка 
и перечисляются на виртуальный счет 
телематической платформы. В этом 
случае телематическая платформа, по 
сути, представляет собой обычный Ин-
тернет-магазин, продающий пассажиру 
не товар, а услугу (уточним, резервиру-
ющий услугу). В дальнейшем услугу от 
лица владельца телематической плат-
формы будет реализовывать транспорт-
ная компания.

На следующем этапе пассажир будет 
пользоваться зарезервированной услу-
гой, т. е. пользоваться транспортом и со-
вершать поездки. На телематической 
платформе будет фиксироваться, сколь-
ко поездок совершил каждый пассажир, 
на какую сумму, на транспортном сред-
стве какого перевозчика. Эта инфор-
мация будет по регламенту поступать 
в банк, который осуществит физиче-
ские взаиморасчеты: перечислит деньги 
с личных счетов пассажиров (для плат-
ных пассажиров) или со счетов органов 
социальной защиты (для льготных пас-
сажиров) на счета перевозчиков.

Несколько слов о российском рынке 
пассажирских перевозок. В России за-
регистрировано 49,11 млн транспорт-
ных средств, в том числе 0,39 млн ав-
тобусов (около 1 %). На долю наземного 
нерельсового транспорта приходится 
почти 60 % всех поездок, совершаемых 
на общественном транспорте. По дан-
ным Федеральной службы государст-
венной статистики в течение 2013 г. на 
автобусах и маршрутках было соверше-
но 11,6 млрд поездок, в 2016 г. — 11,0, 
в 2017 г. — 10,9 млрд поездок [5].

В Москве популярность автобусов, 
троллейбусов и трамваев растет за счет 
улучшения качества обслуживания. 
В сутки на городском наземном тран-
спорте совершают поездки более семи 
миллионов пассажиров, в год — более 
2,5 млрд пассажиров [6]. Тариф на разо-
вую поездку по Москве в 2018 г. состав-
лял 55 руб., по транспортной карте на 
20–40 поездок — 37,35 руб. [7]. В 2017 г. 
картой «Тройка» было оплачено более 

Рис. 5. Возможные сферы использования на транспорте технологий Bluetooth low energy

Рис. 4. Взаимодействие банка с участниками организации транспортного процесса
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85 % поездок на общественном транспор-
те Москвы [8]. С учетом приведенных 
цифр сбор проездной платы только по 
Москве составляет порядка 100 млрд руб. 
в год.

Определенный за пять месяцев 
2017 г. ежесуточный пассажиропоток 
в Московской области (только на ав-
тобусах «Мострансавто») достиг почти 
1,3 млн человек, что эквивалентно ве-
личине 474 млн пассажиров в год [9]. 
В Подмосковье тариф одноразовой 
поездки с 1 января 2018 г. составляет 
48 руб. за наличные средства; 32,9 руб. 
по бесконтактной банковской карте [10]. 
По данным системы обеспечения безна-
личной оплаты проезда пассажиров на 
общественном транспорте Московской 
области на долю поездок, оплаченных 
с использованием транспортных карт, 
приходится 65,2 % [11]. Следовательно, 
сбор проездной платы по Московской 
области составляет порядка 18 млрд руб. 
в год.

Таким образом, только в москов-
ском регионе ежегодно на наземном об-
щественном городском пассажирском 
транспорте совершается три милли-
арда поездок, а сбор проездной платы 
достигает 118 млрд руб. С учетом того, 
что по России в год совершается поряд-
ка 10,9 млрд поездок, — это достаточно 
большой рынок для реализации систем 
автоматического распознавания пасса-
жиров и сбора оплаты за поездки.

Сервисы с использованием тех-
нологий Bluetooth low energy имеют 
перспективы применения не только 

для мониторинга перемещения грузов 
и пассажиров, но и для решения других 
транспортных задач (рис. 5).

Сейчас в рамках реализации пи-
лотного проекта разработано бортовое 
программное обеспечение для скани-
рования салона транспортного средства 
и идентификации пассажиров, основ-
ные элементы телематической плат-
формы для сбора и обработки данных, 
форматы и протоколы обмена данны-
ми между телематической платформой 
и бортовым оборудованием. Идет апро-
бация, испытание и отладка элементов 
данной системы, при этом подтвер-
ждается возможность и эффективность 
применения данного технологического 
подхода не только на автомобильном 
транспорте, но и в других сферах транс-
портного комплекса.

В заключение следует отметить, что 
технология Bluetooth удовлетворяет 
всем основным требованиям, предъ-
являемым к идентификации объектов 
и беспроводной передаче данных даже 
в сложных условиях промышленного 
производства. Сегодня это самая де-
шевая технология. Модули Bluetooth 
обеспечивают надежную передачу ин-
формации в условиях высокого уровня 
электромагнитного излучения различ-
ной природы, им свойственно невысо-
кое энергопотребление, они недорогие, 
простые в использовании. Интерфейс 
Bluetooth встроен во многие современ-
ные устройства: ноутбуки, планшеты, 
смартфоны — и имеет программную 
поддержку в наиболее распростра-

ненных операционных системах. Это 
дает возможность легко интегрировать 
указанную технологию в создаваемые 
беспроводные системы управления 
и сбора информации, подтверждает 
перспективы создания учетных, мо-
ниторинговых и платежных сервисов 
в различных сферах транспортного 
комплекса.
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