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Михеева Т.И. 

ТЕХНОЛОГИИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 

ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ 

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ И ПЕРЕВОЗОК 

Самарский государственный аэрокосмический университет  

им. акад. С.П. Королева  

(национальный исследовательский университет) 

Компания «Интелтранс» 

Транспортные проблемы, связанные с несогласованно-

стью взаимодействия различных видов транспорта, нерав-

номерной загрузкой транспортных мощностей, интенсив-

ными грузоперевозками и др. в значительной степени обу-

словлены непропорциональным развитием отдельных под-

систем хозяйственного механизма. Системный подход к ре-

шению задач управления экономическим развитием обеспе-

чивается разработкой и использованием интеллектуальных 

транспортных систем (ИТС). Анализ российского и зару-

бежного опыта проектирования и развития ИТС, принципы 

их интеграции, использования при осуществлении грузо-

вых и пассажирских перевозок, при управлении транспорт-

ными потоками (ТП) в сети позволяет сделать вывод о вы-

сокой эффективности ИТС, технических возможностях и 

целесообразности использования на автомобильном транс-

порте. 

Термин «Интеллектуальные транспортные системы» 

характеризует комплекс интегрированных средств управле-

ния ТП, применяемых для решения всех видов транспорт-
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ных задач, на основе современных технологий, методов мо-

делирования транспортных процессов, программного обес-

печения, организации информационных потоков о функци-

онировании транспортной сети в реальном режиме вре-

мени. 

Интеллектуальная транспортная система является клас-

сическим примером сложной системы с присущими ей 

свойствами: 

� многомерностью и иерархичностью системы, 

обусловленной большим числом взаимосвязан-

ных между собой элементов;  

� эмерджентностью системы;  

� многофункциональностью элементов системы; 

� многокритериальность, обусловливаемая им-

манентностью (несовпадением) целей отдель-

ных элементов системы; 

� сложным, вероятностным и динамическим по-

ведением, проявляющимся во взаимосвязи 

подсистем и требующим обратной связи при 

управлении;  

� сложностью информационных процессов; 

� необходимостью высокой автоматизации 

управления. 

С позиций структурно-функционального подхода ИТС 

можно определить, как единство структуры, функций и це-

лостности. Структура характеризует элементы ИТС и их 

взаимодействие. Функции определяют природу связей 

между элементами и поведение ИТС. Целостность выра-

жает взаимозависимость структуры, функций и целей ИТС 

и проявляется в наличии у реальной системы ряда новых, 
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т.е. эмерджентных свойств, не присущих отдельным ее эле-

ментам и не выводимых из свойств этих элементов и спосо-

бов их соединения. 

Анализ функционирования ИТС показывает, что кон-

цепция их развития включает изучение функций существу-

ющих систем управления движением и перевозками, оценку 

степени влияния различных подсистем на развитие транс-

портной системы, создание архитектуры системы и согла-

сование стандартов для развития ИТС, как интегрирован-

ных систем. Технологии ИТС имеют в настоящее время бо-

лее 40 направлений применения, однако, в силу имманент-

ности целей каждой подсистемы в отдельности, ее потенци-

альные возможности, как системной единицы, не реализу-

ются. 

Синергетический эффект при проектировании ИТС 

проявляется в форме организационно обусловленного пере-

хода от имманентности к синергии за счет расширенной си-

стемной и функциональной интеграции: 

� постановка проблем организации перевозок и 

движения в ИТС; 

� разработка управленческих решений по инте-

грации ИТС;  

� функциональная, временная интеграция, ин-

ституциональная, интеграция баз данных; 

� транспортная, экономическая, информацион-

ная логистика; 

� разработка концепции функционирования 

ИТС;  

� определение функциональных возможностей 

ИТС; 
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� функциональные требования пользователей и 

государства; 

� развитие подсистем в каждой функциональной 

группе; 

� интеграция информационных потоков между 

подсистемами; 

� реализация конкретных функций ИТС. 

Уровень системности тем выше, чем выше интенсив-

ность взаимодействия элементов системы друг с другом, 

чем сильнее отличаются свойства системы от свойств вхо-

дящих в нее элементов. Функциональная интеграция си-

стемы обеспечивается полнотой и эффективностью сбора, 

обработки и передачи информации в реальном масштабе 

времени о характеристиках транспортных потоков, до-

рожно-транспортных происшествиях, заторах, движении 

общественного и грузового транспорта и т.д. Временная ин-

теграция обусловлена необходимостью оперативного при-

нятия решения в процессе управления транспортными по-

токами, выработки и реализации управляющих воздействий 

в реальном масштабе времени. Институциональная инте-

грация необходима для примирения интересов частных 

фирм, муниципальных властей, органов государственного 

управления, которые, пытаясь сохранить свои интересы, 

ограничивают доступ к информации интеллектуальных 

транспортных систем. 

Современные тенденции развития ИТС показывают, 

что одной из основных целей их функционирования явля-

ется предоставление мультимодальной информации не 

только управляющим структурам, но и непосредственно 
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участникам движения. Одним из наиболее интенсивно раз-

вивающихся направлений ИТС является маршрутная нави-

гация. Расширенная концепция навигации в ИТС преду-

сматривает обязательное выполнение таких функций как 

on-line мониторинг транспортных потоков и показателей ка-

чества функционирования улично-дорожной сети, динами-

ческий выбор маршрута движения и информационное обес-

печение водителей при прохождении маршрута. На уровень 

развития ИТС влияет ряд факторов, сдерживающих актив-

ное использование этих технологий: 

� слабая информационная инфраструктура авто-

мобильного транспорта; 

� отсутствие современных экспресс-методов 

снятия характеристик дорожного движения для 

расчета параметров моделей транспортных по-

токов; 

� отсутствие способов оценки и прогнозирова-

ния качества дорожного движения на сетевом 

уровне. 

Новейшие достижения в области информационных тех-

нологий, компьютерной техники, современных видов связи, 

эффективных навигационных систем, технических средств 

сбора, обработки информации и регулирования дорожным 

движением не находят широкого применения при управле-

нии автомобильными перевозками и движением из-за недо-

статочных научных знаний для использования всего спек-

тра функциональных возможностей указанных разработок. 

Необходимы развитие и разработка методов, моделей, алго-

ритмов и программного обеспечения для решения задач 

распределения транспортных потоков на сети автодорог и 
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оптимизации маршрутов движения, как отдельных автомо-

билей, так и транспортных потоков в условиях применения 

технологий ИТС.  

Задачи интеллектуальных транспортных систем 

� Задачи мониторинга 

1.1.Мониторинг транспортных потоков (ТП) 

� мониторинг характеристик ТП; 

� сбор данных об условиях движения с помощью 

контрольных автомобилей; 

� управление движением на скоростных дорогах; 

1.2.Мониторинг характеристик улично-дорожной сети 

(УДС) 

� паспортизация УДС; 

�  паспортизация многоуровневых транспортных 

развязок и тоннелей; 

� паспортизация надземных и подземных пеше-

ходных переходов; 

� паспортизация железнодорожных переездов; 

� оценка текущего состояния УДС; 

� мониторинг аварийно-восстановительных ра-

бот на УДС; 

1.3.Мониторинг технических средств управления 

движением  

� реестр дорожных знаков; 

� реестр светофорных объектов; 

� реестр дорожной разметки; 

� магистральное и сетевое управление светофор-

ной сигнализацией;  
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� автоматическая электронная плата за проезд и 

парковку; 

1.4.Мониторинг загрязнения окружающей среды 

� Задачи управления  

2.1.Управление транспортными потоками 

� координированное управление транспортными 

потоками; 

� оценка качества функционирования транспорт-

ной сети;  

� управление движением в чрезвычайных ситуа-

циях;  

� обнаружение дорожно-транспортных проис-

шествий;  

� мониторинг заторовых ситуаций для оценки 

динамики их развития; 

� разработка стратегии управления дорожным 

движением в условиях заторовой ситуации; 

� интеграция систем управления дорожным дви-

жением; 

2.2.Управление перевозочным процессом  

� обеспечение дотранспортной информацией, 

информирование клиентов о маршрутной сети, 

планирование поездок; 

� бронирование транспортных услуг; 

� оценка спроса на перевозки; 

� маршрутное ориентирование, on-line монито-

ринг прохождения маршрута; 

� выработка стратегии управления в конкретных 

ситуациях; 
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� оперативное изменение схем организации до-

рожного движения; 

� управление приоритетным движением марш-

рутного транспорта; 

� маршрутная навигация и предоставление прио-

ритета специальным одиночным и колоннам 

транспортных средств (ТС); 

� мониторинг перевозки опасных и крупногаба-

ритных грузов; 

� оптимизация маршрутной сети; 

� интеграция систем управления перевозками; 

� Задачи информационного обеспечения участников 

движения 

� передача информации по телефонным и радио-

каналам; 

� сегментация информационных потоков; 

� интерактивное информационное обеспечение;  

� автономное руководство маршрутом; 

� on-line руководство маршрутом; 

� интеграция систем управления базами данных 

о дорожном движении.  

Информационные технологии  

в интеллектуальной транспортной системе 

В процессе формирования и развития систем под влия-

нием информационных по своему существу факторов, они 

претерпевают количественные и качественные изменения, 

т.е. проходят точки бифуркации и детерминистские участки 
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траектории. Развитие информационного обеспечения свя-

зано с использованием современных информационных тех-

нологий, для которых характерно наличие механизмов фор-

мализации знаний, адаптирующихся под «интеллектуаль-

ный кругозор» пользователя. Использование такой техноло-

гии позволяет автоматизировать процесс перехода от пред-

метно-ориентированной формализации знаний к про-

грамме, имитирующей механизмы работы интеллектуаль-

ной системы. Реализация гибкой технологии компьютер-

ного проектирования осуществляется на основе объектно-

ориентированного подхода как наиболее соответствующего 

особенностям этой технологии. 

Объектные модели в ИТС могут рассматриваться с по-

зиции времени и пространства. В первом случае это модели 

со сканированием имитируемого процесса, когда состояние 

объекта снимается через постоянные интервалы времени. 

Во втором – в качестве основного вида преобразования ин-

формации в моделях используют имитацию движения 

транспортного потока, заключающуюся в последователь-

ном изменении координат элемента ТП со скоростью, зави-

сящей от транспортной ситуации. Знания координат и ско-

ростей для каждого элемента ТП позволяют определить все 

его характеристики.  

Одним из главных условий эффективного применения 

имитационного моделирования является соответствие за-

трат машинного времени сложности решаемой задачи. С 

этой точки зрения, целесообразно иерархическое объектное 

построение эволюционных моделей. Объектно-ориентиро-

ванный анализ и проектирование – это метод, логически 

приводящий к объектно-ориентированной декомпозиции. 
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Объектно-ориентированное проектирование позволяет со-

здавать гибкие программы, написанные экономными сред-

ствами. Разумное разделение пространства состояний повы-

шает достоверность моделей системы. 

Другой принцип, обеспечивающий сокращение вре-

мени моделирования, – разделение статистических моделей 

микро- и макроструктуры транспортного потока. При ис-

следовании методов локального управления или системных 

алгоритмов в приложении к небольшим участкам дорожной 

сети необходимо имитировать поведение каждого транс-

портного средства. Анализ системного управления на боль-

ших участках улично-дорожной сети позволяет имитиро-

вать ТП как единое целое или по элементам, но без иденти-

фикации отдельных транспортных средств. Данное разделе-

ние моделей позволяет существенно снизить затраты ма-

шинного времени при моделировании больших районов 

управления. 

База данных системы управления может содержать 

сотни тысяч простых объектов. Для проведения автомати-

ческого анализа данных используется технология Data 

Mining, позволяющая в «сырых данных» обнаружить ранее 

неизвестные, нетривиальные, практически полезные и до-

ступные для интерпретации знания. Data Mining использует 

сложный статистический анализ и моделирование для 

нахождения моделей и отношений, скрытых в базе данных. 

Под выявлением скрытых закономерностей в данных пони-

мается поиск повторяющихся шаблонов, кластеров данных, 

т.е. моделей, лежащих в основе структуры данных. 

Геоинформационная система (ГИС) – успешно разви-

вающаяся информационная технология, объединяет в себе 
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возможность работы с базами данных, в том числе с объек-

тами транспортной инфраструктуры, с визуализацией дан-

ных в виде географической карты. ГИС являются удобными 

средствами для хранения и обработки географических дан-

ных, обладают огромным потенциалом в области под-

держки принятия решений. Интеграция систем поддержки 

принятия решений, базирующихся на ГИС, с методами ис-

следования данных повышает ценность географической ин-

формации. ГИС являются хорошей средой для внедрения 

методов искусственного интеллекта и экспертных систем. 

Это связано с разнообразием и сложностью данных в ГИС 

и наличием большого числа аналитических задач при ис-

пользовании ГИС. 

У транспортных ГИС есть одна важная особенность – 

широкий круг пользователей, которым нужна информация 

о транспортных сетях и объектах: дорожники, создающие и 

поддерживающие транспортные сети в рабочем состоянии; 

водители, осуществляющие грузовые и пассажирские пере-

возки; рядовые пассажиры и водители, пользующиеся 

транспортом для проезда. В Северной Америке и Европе со-

зданы и широко доступны ГИС-пакеты, содержащие до-

рожные базы данных с полноценной визуализацией элек-

тронной карты. В России в настоящее время есть множе-

ство ведомственных информационных систем, каждая из 

которых содержит часть общей картины, но они разроз-

нены, мало совместимы и практически недоступны массо-

вому потребителю. Создание единой информационной ос-

новы поможет решить эту проблему. 
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Области применения ГИС можно разделить на предна-

значенные для решения «сетевых» задач и ориентирован-

ные на отдельный транспортный объект. Такое деление свя-

зано в первую очередь с существенно разной функциональ-

ностью. В первом случае важны все описательные характе-

ристики объектов, их детальные планы, увязка с базами дан-

ных имущества, кадастром и т.д. Во втором важно знать, как 

объекты сети связаны, какова их пропускная способность, 

как можно двигаться из одного пункта сети в другой. Соот-

ветственно, в задачах первого типа используется, в основ-

ном, функциональность базовых ГИС-программ (ArcView, 

MapInfo), а для второго типа чаще всего используются спе-

циальные программные модули (Network Analysis). 

Системы компьютерного картографирования и управ-

ления объектом (AM/FM – Automated Mapping / Facility Man-

agement) начали появляться в России, благодаря массовому 

распространению систем автоматизированного проектиро-

вания (САПР). Однако изначальная нацеленность САПР на 

работу с чертежами и задачи проектирования делает эти си-

стемы недостаточно приспособленными к задачам управле-

ния реальными объектами. Важнейшие недостатки - огра-

ниченность средств визуализации и взаимодействия с ба-

зами данных, неспособность работать с очень большими 

объемами пространственных данных, отсутствие масшта-

бируемости решений. Современные ГИС-пакеты развива-

ются в направлении решения этих задач. 

Нейронные сети претендуют на то, чтобы стать уни-

версальным аппаратом, решающим различные специфиче-

ские задачи из разных проблемных областей в ГИС. Такая 

универсальность обуславливается тем, что нейросети дают 
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стандартный способ решения многих нестандартных задач. 

Возможно, что специализированная программа решает 

лучше какой-либо класс задач, однако намного важнее, что 

один нейроимитатор может решить задачу, как одного, так 

и другого класса. При этом отпадает необходимость в со-

здании специализированных приложений для каждой спе-

цифической задачи. 

Преимуществом нейронных сетей самоорганизующе-

гося типа является, главным образом, возможность класси-

фикации в задачах, для которых заранее неизвестны воз-

можные виды классов. Сеть APT (адаптивная резонансная 

теория) является примером этого типа сети и содержит 

классификатор, позволяющий при выявлении новой, ранее 

неизвестной информации, отнести ее к новому классу. В 

дальнейшем сходные образцы группируются внутри дан-

ного класса. 

Наиболее привлекательным является отказ от традици-

онной технологии оценки характеристик транспортных по-

токов и попытки разработать видеокамеру, которая могла 

бы использовать технику распознавания образов на высо-

ком уровне.  

Информационные технологии, использующие нейрон-

ные сети, позволяют объединить две задачи: распознавание 

образов и классификацию. Работа нейронной сети сходна с 

традиционной техникой распознавания образов, нейронная 

сеть более гибка по отношению к внешним факторам, та-

ким, как возникновение теней или положение камеры. Об-

наруженное с помощью нейронной сети транспортное сред-
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ство может быть классифицировано как относящееся к од-

ному из нескольких типов (государственный номер, цвет, 

марка, в розыске или нет и т.д.). 

В настоящее время имеются примеры создания нейрон-

ных сетей, способных классифицировать городскую улич-

ную обстановку по степени ее перегруженности, анализиро-

вать сезонные изменения интенсивностей транспортного 

потока уличного трафика. Ограниченность этой работы за-

ключается в трудности переносимости результатов, т.к. 

обучение сети осуществляется на сугубо специфическом 

наборе данных, предоставленных местным экспертом. 

Кроме того, имеется существенная зависимость от характе-

ристик сечения УДС, и данные должны быть получены в уз-

ком сезонном промежутке.  

К рассматриваемому классу задач относится также за-

дача идентификации затора, вызванного чрезвычайной си-

туацией, возникшей на дороге. 

Основной проблемой, с которой сталкиваются исследо-

ватели, пытающиеся использовать нейронные сети для 

нахождения оптимальных маршрутов и составления распи-

сания перевозки грузов, является параметризация задачи. 

Это является следствием того, что задача существенно не-

линейна.  

Гибридизация. Одно из решений, способных увеличить 

надежность и достоверность предсказаний, заключается в 

создании нескольких различных моделей на основе разных 

методов моделирования. Поскольку невозможно заранее 

узнать, какая из моделей даст лучший прогноз при текущих 

условиях, резонно предложить объединение всех моделей 

для получения гибридного решения.  
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Гибридизация в информационных технологиях состоит 

в совместном применении различных методов и моделей 

для обработки информации об одном и том же объекте. Па-

радигма такого подхода основана на согласии с тем, что лю-

бая сколь угодно сложная искусственная модель реального 

объекта всегда будет примитивнее и проще оригинала, и 

только многоаспектное его изучение с последующей инте-

грацией получаемых результатов позволит обрести необхо-

димые знания или приблизиться к оптимальному решению. 

Логично ожидать от гибридизации, что совместное решение 

отразит реальность тщательнее, чем любая единичная мо-

дель за долгий промежуток времени. 

Паттерны проектирования. В 70-е годы 20-го столе-

тия У. Гренандер создал основы теории паттернов, привлек-

шей внимание специалистов в области распознавания обра-

зов, информатики и программирования. Теория паттернов 

обладает большой гибкостью, оригинальностью, глубиной 

математических и философских идей и может быть исполь-

зована в различных областях знаний. Привлекательно ее ис-

пользование для проектирования интеллектуальной транс-

портной системы.  

Формальные методы теории паттернов, применяемые в 

процессе проектирования, отличаются высокой степенью 

гибкости и позволяют моделировать связи, соединения и 

преобразования подобия логических объектов реального 

мира. Однако теория паттернов остается незавершенной. 

Существует ряд причин, препятствующих приданию ей за-

конченной формы. Одна из них заключается в отсутствии 

примеров эффективного практического применения теории, 
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обобщение которых привело бы к ее уточнению и дальней-

шему развитию. В нашей стране теория паттернов приме-

нена при создании инструментальных программных гипер-

текстовых и гипермедийных систем.  

Вместе с тем паттерновые модели можно с успехом при-

менять к системам обработки и управления данными. Тео-

рия паттернов может использоваться в целях формализо-

ванного описания сетевых, иерархических и линейных 

структур данных. Реляционные базы данных имеют надеж-

ный математический фундамент в виде алгебры отношений 

и реляционной модели. Иная ситуация сложилась в области 

сетевых и иерархических баз данных, структуры которых 

обычно представляют графами. На основе теории паттернов 

построена обобщенная паттерновая модель сетевых, линей-

ных и табличных структур данных, в которой реляционная 

модель является частным случаем обобщенной паттерновой 

модели данных. 

Использование паттерновых моделей в целях проекти-

рования компьютерных систем привело, с одной стороны, к 

расширению сферы практического применения теории пат-

тернов. С другой стороны, в результате обобщения конкрет-

ных примеров паттернового моделирования систем, наме-

тились пути уточнения основополагающих принципов тео-

рии паттернов и придания ей завершенной формы. Теорети-

ческие и прикладные исследования свидетельствуют, что 

наиболее реальный путь дальнейшего развития теории пат-

тернов заключается в увеличении набора трактуемых с еди-

ных математических позиций конкретных примеров ее 

практического применения. Второе направление совершен-
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ствования теории заключается в интеграции теории паттер-

нов с теорией объектно-ориентированного проектирования 

в целях создания общей теории паттернов. 

Головнин О.К. 

АНАЛИЗ ТРАНСПОРТНЫХ МОДЕЛЕЙ 

ИМИТАЦИОННЫХ ПЛАТФОРМ 

Самарский государственный аэрокосмический университет  

им. акад. С.П. Королева  

(национальный исследовательский университет) 

Компания «Интелтранс» 

Проблемы, связанные с ростом интенсивности транс-

портных потоков на дорогах, являются одними из наиболее 

сложных в жизни современного города. Сложность и мно-

гообразие дорожно-транспортных ситуаций, быстротеч-

ность процессов в дорожном движении, необходимость 

управления этими процессами как на микроуровне в си-

стеме «автомобиль – водитель – дорога», так и на макро-

уровне в рамках интеллектуальной транспортной системы 

(ИТС) предъявляют высокие требования к исследованию 

транспортных потоков, и, в частности, к аппарату теорети-

ческого описания – построению моделей транспортных по-

токов и улично-дорожной сети (УДС). 

Наличие большого количества ограничений, сложность 

системы и, как следствие, большая размерность решаемых 

задач создают значительные трудности при моделировании 

дорожного движения. Достижения теории управления 
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транспортными потоками, непрерывное улучшение компь-

ютерного оборудования и программных технологий, разви-

тие общей информационной инфраструктуры и способов 

взаимодействия, возросшая потребность общества в деталь-

ном анализе дорожного движения позволили развить транс-

портные модели и платформы моделирования на каче-

ственно новом уровне. Важно выделить наиболее совер-

шенные платформы, обладающие возможностью интегра-

ции с ИТС, ATMS (передовая система управления дорож-

ным движением), ATIS (передовая система информирова-

ния пользователей дорог), позволяющие учитывать управ-

ляющие воздействия технических средств организации до-

рожного движения (ТСОДД) на транспортные потоки. 

ИТС, как наиболее совершенные и современные сред-

ства управления движением, являются сложными систе-

мами, обеспечивающими различные человеческие и чело-

веко-машинные взаимодействия. В связи со сложностью 

ИТС, обусловленной такого рода взаимодействиями, моде-

лирование дорожного движения в ИТС предназначено для 

оценки и демонстрации предлагаемых действий по управле-

нию движением до их непосредственной реализации. В таб-

лицах 1-3 приведены описания различных платформ для мо-

делирования движения на макроскопическом (таблица 1), 

мезоскопическом (таблица 2) и микроскопическом (таблица 

3) уровнях. Указаны особенности построения моделей УДС 

и основные достоинства каждой из платформ [1-15]. В таб-

лице 4 приведены гибридные платформы моделирования. 

При выборе платформы моделирования, используемой 

в составе ИТС, необходимо учитывать не только функцио-

нальные возможности самой платформы, но и: 
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� способы организации взаимодействия плат-

формы с подсистемами ИТС; 

� наличие и качество технической документа-

ции; 

� наличие специалистов с опытом внедрения 

платформы; 

� наличие развитой технической поддержки. 

В настоящее время в Российской Федерации осуществ-

ляется официальная поддержка двух платформ моделирова-

ния: «ITSGIS» (группа компаний «ИнтелТранС», г. Самара) 

и «VISSIM» (компания «А+С Консалт», г. Санкт-Петер-

бург). Информация по другим системам моделирования 

труднодоступна, специалисты по внедрению платформы в 

России отсутствуют. 

При построении ИТС возможно использование не-

скольких различных платформ моделирования. В текущих 

условиях видится разумным применение «VISSIM» в каче-

стве платформы микроскопического моделирования и 

«ITSGIS» в качестве платформы макроскопического моде-

лирования. 

Не вызывает сомнения необходимость дальнейшей реа-

лизации в ИТС наиболее перспективных функций, отмечен-

ных в таблицах 1-4: расчет выбросов транспортных средств, 

модель платных парковок, модели выявления и распростра-

нения заторов, выполнение расчетов в режиме реального 

времени, распределенные вычисления, визуализация в раз-

личных режимах и др. Реализация функций может быть вы-

полнена в «ITSGIS», т.к. архитектура платформы открыта и 

приспособлена к расширению с помощью дополнительных 

модулей.  
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Таблица 1. Описание платформ моделирования на макроскопи-

ческом уровне 

Название 

плат-

формы 

Особенности 

модели УДС 

Основные достоинства 

платформы 

CORFLO – площадная 

модель улиц; 

– линейная 

модель авто-

страд 

– учет инцидентов; 

– «бутылочное горлышко» 

KRONOS – площадная 

модель авто-

страд 

– изменение полосы движе-

ния; 

– соединяющиеся и расхо-

дящиеся автострады; 

– появление и распростра-

нение заторов 

KWaves – линейная 

модель авто-

страд 

– учет инцидентов; 

– «бутылочное горлышко»; 

– появление заторов; 

– расчет пропускной спо-

собности 

ITSGIS – гибридная 

модель улиц 

и автострад 

(граф УДС и 

площадные 

участки 

УДС) 

– возможность применения 

в ИТС; 

–электронная карта; 

– учет инцидентов; 

– управляющие воздействия 

ТСОДД; 

– распределенные вычисле-

ния 
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В случае выполнения необходимых доработок 

«ITSGIS», роль «VISSIM» может быть сведена к контролю 

получаемых в «ITSGIS» данных моделирования. 

Таблица 2. Описание платформ моделирования на  

мезоскопическом уровне 

Название 

платформы 

Особенно-

сти 

Основные  

достоинства 

INTEGRATION – площад-

ная модель 

улиц и ав-

тострад 

– возможность примене-

ния в ИТС; 

– модель платных парко-

вок; 

– учет вредных выбросов 

транспортных средств; 

– учет транспортных 

средств с пассажирами 

DynaMIT – графовая 

модель 

улиц и ав-

тострад 

– возможность примене-

ния в ATIS и ATMS; 

– выполнение расчетов в 

режиме реального вре-

мени; 

– динамическое состоя-

ние УДС 

Другим вариантом получения необходимых современ-

ных функций моделирования в ИТС является гибридизация 

– построение гибридных моделей и платформ, использую-

щих ключевые особенности каждой из своих компонент. 

Такой подход рационально применять в случае невозмож-

ности реализации одной из требуемых функций средствами 

имеющихся специалистов. 
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Таблица 3. Описание платформ моделирования на микро-

скопическом уровне 

Название 

платформы 

Особенности Основные достоинства 

CORSIM – площадная мо-

дель улиц и ав-

тострад 

– знаки переменной ин-

формации; 

– учет инцидентов;  

– анимация в режиме 2D 

SimTraffic – площадная мо-

дель улиц и ав-

тострад 

– пешеходное движение; 

– анимация в режиме 3D 

GETRAM – площадная мо-

дель улиц и ав-

тострад 

– распределенные вы-

числения; 

– знаки переменной ин-

формации; 

– телематика; 

– анимация в режиме 3D; 

– динамическое распре-

деление транспортных 

потоков 

VISSIM – площадная мо-

дель улиц и ав-

тострад 

– пешеходное движение;  

– транзитные операции; 

– анимация в режиме 3D 

PARAMICS – площадная мо-

дель улиц и ав-

тострад 

– распределенные вы-

числения; 

– транзитные операции; 

– анимация в режиме 3D; 

– движение в режиме за-

тора 
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Продолжение таблицы 3. 

MITSIMLab – графовая мо-

дель улиц и ав-

тострад 

– возможность приме-

нения в ATIS и ATMS 

SATURN – площадная мо-

дель улиц и ав-

тострад 

– расширенная имита-

ция примыканий; 

– распределение транс-

портных потоков 

FRESIM – площадная мо-

дель автострад 

– учет инцидентов; 

– блокирование отдель-

ных полос движения; 

– добавление полос 

движения. 

Таблица 4. Описание гибридных платформ моделирова-

ния 

Название 

платформы 
Особенности моделей 

Micmac 
– микроскопическая модель SITRA-B; 

– макроскопическая модель SIMRES 

Hystra 

– макроскопическая и микроскопиче-

ская модели на основе LWR-потока 

(Лайтхилл-Уизема-Ричардс) 

 

В настоящее время представлен широкий спектр плат-

форм моделирования транспортных потоков последнего по-

коления, однако их использование в России осложнено от-

сутствием информации и технической документации, пре-

цедентов использования, специалистов по внедрению и 

поддержке. 
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Платформы моделирования, доступные в России, 

должны быть доработаны и дополнены для использования 

в современных ИТС, ATIS, ATMS. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА 

УПРАВЛЕНИЯ КОНТЕНТОМ ГОСТИНИЧНЫХ 

КОМПЛЕКСОВ 

Самарский государственный аэрокосмический университет  

им. акад. С.П. Королева  

(национальный исследовательский университет) 

Компания «Интелтранс» 

Работа современного отеля невозможна без автоматизи-

рованной информационной системы, позволяющей вести 

оперативный финансовый и управленческий учет, планиро-

вать и получать своевременную аналитику о состоянии всех 

его подразделений [1]. Для систематизации и координиро-

вания необходимых функций и бизнес-процессов отеля раз-

работана система для автоматизации его деятельности – ав-

томатизированная информационная система управления 

«ИнфОтель». 
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Система «ИнфОтель» состоит из двух модулей: модуль 

администратора и модуль клиента, которые работают с еди-

ной базой данных (БД). Модуль администратора предназна-

чен для установки его на компьютер административного ра-

ботника гостиницы, например, на компьютер портье. Мо-

дуль клиента предназначен для установки в общественных 

местах на сенсорных информационных киосках. Хранение 

информации всех модулей системы в единой базе данных 

позволяет работать в одном информационном пространстве 

и отслеживать все изменения в реальном времени. В каче-

стве СУБД для «ИнфОтель» выбрана «Firebird SQL», обес-

печивающая поддержку обработки больших объемов дан-

ных при приемлемом быстродействии. Взаимодействия с 

СУБД в системе «ИнфОтель» осуществляется посредством 

технологии объектно-реляционного отображения 

«NHibernate». «NHibernate» позволяет объектам сопостав-

лять реляционные таблицы базы данных, что предоставляет 

возможным программисту работать с данными в терминах 

объектно-ориентированного программирования. 

В модуле администратора реализован инструмент 

редактирования структуры гостиницы (рисунок 1).  

С помощью данного инструмента, пользователю предо-

ставляются гибкие настройки для создания детализирован-

ной структуры гостиницы. Предоставляется возможность 

конструировать карты-схемы этажей гостиницы. В разделе 

редактирования дополнительных услуг указываются все 

сервисы, предоставляемые гостиницей (бильярд, ресторан, 

фотостудия и т.д.). 

Ведение учета постояльцев гостиницы в «ИнфОтель» 

начинается с регистрации клиента. В качестве необходимой 
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информации указываются личный данные клиента, гости-

ничный номер и срок проживания. Предусмотрен просмотр 

списка постояльцев гостиницы с возможностью продления 

проживания и преждевременного выселения (рисунок 2). 

 

Рис. 1. Редактирование структуры гостиницы 

Модуль клиента устанавливается на сенсорный инфор-

мационный киоск. Информационный киоск (инфокиоск) – 

автоматизированный программно-аппаратный комплекс, 

предназначенный для предоставления справочной инфор-

мации. Информационные киоски собирают на базе персо-

нального компьютера, оснащенного сенсорным монитором 

и установленного в эргономичный корпус. Интерактивное 

обращение к киоску позволяет получить подробную спра-

вочную информацию о гостинице и предоставляемых ей 

услугах, просмотреть типы гостиничных номеров (рису-

нок 3). С помощью информационного киоска можно узнать 
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или уточнить необходимую информацию без обращения к 

сотруднику гостиницы [2]. 

 

Рис. 2. Просмотр списка постояльцев 

Наличие в системе «ИнфОтель» геоинформационного 

справочника, интерактивной электронной карты города и 

схемы проездов позволяет клиентам ориентироваться в го-

роде, выбирать оптимальные маршруты движения и сред-

ства передвижения [3]. 

Самостоятельное бронирование номера в гостинице – 

удобный, недорогой и надежный способ обеспечить себе 

комфортные условия проживания в месте назначения на 

время туристической или деловой поездки. В «ИнфОтель» 

процесс бронирования номера состоит из простых шагов, с 

указанием типа гостиничного номера, сроков проживания и 

контактных данных клиента. Возможность монтажа сенсор-

ного информационного киоска в общественных местах 

(аэропортах, железнодорожных и автовокзалах) позволяет 
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предоставлять информацию клиентам, заинтересованным в 

гостиничных услугах. 

 

Рис. 3. Просмотр информационного контента гостиницы 

Разработанная программная система обладает необхо-

димым набором инструментов управления интерактивным 

контентом гостиничных комплексов, имеет простой, интуи-

тивно понятный интерфейс. В настоящее время система 

внедрена в гостинице «Моя» и проходит опытную эксплуа-

тацию. 
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Компания «Интелтранс» 

Автоматизация процессов сбора, хранения, планирова-

ния и анализа информации о состоянии автомобильных до-

рог может быть выполнена системами медийного автомати-

зированного мониторинга. Такие системы оперируют боль-

шими массивами разнородной информации, как статистиче-

ской, так и полученной при исследовании дорог с помощью 

передвижных лабораторий, авиа- и космотехники дистан-

ционного зондирования Земли. Комплексный анализ ин-

формации в системах мониторинга требует точной геогра-

фической привязки данных различного пространственно-
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временного разрешения. Задачи привязки данных и про-

странственно-временного анализа решаются с использова-

нием современных географических информационных си-

стем (ГИС) и медийных банков данных, манипулирующих 

видеозаписями и фотографическими изображениями. 

Разработана автоматизированная система учета геомет-

рических параметров проезжей части, решающая на плат-

форме ГИС «ITSGIS» задачи автоматизированного монито-

ринга и оценки состояния автомобильных дорог (рису-

нок 1). 

Система обеспечивает:  

� сбор, хранение, планирование и анализ инфор-

мации об автодорогах и технических средствах 

организации дорожного движения (ТСОДД), 

дислоцированных на этих автодорогах; 

� получение информации о нормативном и теку-

щем состоянии автодорог и ТСОДД; 

� полноту, достоверность, оперативность инфор-

мации о состоянии автодорог и ТСОДД. 

На геовидеомаршрутах в системе выполняются следую-

щие операции: измерение линейных и площадных геомет-

рических параметров автомобильной дороги по изображе-

нию или кадру видеозаписи, построение диаграмм высот и 

радиусов закруглений по последовательности геолокаций 

(рисунки 2 – 4). Линейные расстояния в системе измеряются 

в трех направлениях: длина, ширина, высота. 

В системе учитываются параметры съемки, которые 

служат для повышения точности выполнения операций на 

геовидеомаршрутах. Обычно контролируются следующие 

параметры: угол тангажа, угол рысканья, угол крена, высота 
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установки камеры, высота от места установки камеры до 

главной оптической оси камеры, фокусное расстояние объ-

ектива камеры. 

 

Рис. 1. Просмотр геовидеомаршрута в системе учета  

геометрических параметров проезжей части 

Точность измерения линейных и площадных расстоя-

ний прямо и косвенно зависит от качества изображения и 

параметров съемки. Качество изображения определяется 

шириной, высотой, цветностью видеокадра, хроматиче-

скими аберрациями объектива камеры. Косвенное влияние 

на точность измерения оказывают ошибки оператора си-

стемы. Точность построения диаграмм зависит от точности 

определения координат, частоты опроса спутников ви-

деорегистратором, расстояния между дискредитирован-

ными геолокациями в самой системе. 

Просмотр  

видеозаписи  

дороги  

Расстояние от 
начала  

маршрута 

Манипуляция 

различными 

объектами 
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Рис. 2. Измерение высоты под эстакадой по видеокадру 

Относительная погрешность измерения линейных рас-

стояний в системе учета геометрических параметров проез-

жей части при корректных параметрах съемки видеореги-

страторами «КАРКАМ Q3» составляет менее 1%, погреш-

ность построения диаграммы высот – порядка 10%, диа-

граммы радиусов закруглений – менее 5%. 

Система учета геометрических параметров проезжей 

части построена на модульной архитектуре и позволяет 

подключать дополнительные плагины – подсистемы, добав-

ляющие новую функциональность. Разработан плагин, 

предназначенный для создания паспортов автомобильных 

дорог и дислокации ТСОДД (дорожные знаки, светофоры, 

Уклон  

дороги 

Дата и время 

съемки  

Измерение 

высоты 
Сетка  

плоскости 

дороги 

Результат из-
мерения вы-

соты  
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ограждения, разметка и др.) на векторной электронной 

карте в ГИС «ITSGIS» по геовидеомаршруту (рисунок 5). 

 

Рис. 3. Измерение ширины асфальтового покрытия  

по видеокадру 

Для Департамента автомобильных дорог Ульяновской 

области разработан плагин, позволяющий осуществлять 

учет дефектов дорожного покрытия – полигональных 

геообъектов с прикрепленной к ним семантической инфор-

мацией. Использование системы позволяет снизить трудо-

емкость оценки площади дорожного полотна, подлежащего 

«ямочному» ремонту (рисунок 6), путем автоматического 

формирования дефектной ведомости. В настоящее время 

Линия горизонта 

дороги  
Конечная точка 

измерения  

ширины  

Начальная точка 

измерения ширины  
Результат  
измерения  

ширины дороги 
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«ITSGIS» и система учета геометрических параметров про-

езжей части продолжают развиваться, происходит пополне-

ние банка данных геовидеомаршрутов, осуществляется до-

полнение библиотек процедур обработки данных.  

 

Рис. 4. Определение площади поврежденного  

дорожного покрытия 

Идеология построения и уровень развития «ITSGIS» 

позволяют комплексно обрабатывать большие объемы раз-

нородных данных системы учета геометрических парамет-

ров проезжей части, распределенных в пространстве и вре-

мени. Опыт работы с системой показал, что ее использова-

ние позволяет на качественно новом уровне проводить ком-

Измерение 

площади  

Результат 
измерения 

площади  
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плексный анализ данных о состоянии автомобильных до-

рог, экономить финансовые средства за счет автоматизации 

сбора и обработки информации о состоянии автодороги. 

 

Рис. 5. Визуализация транспортного средства  

на электронной карте на основе геовидеомаршрута  

с учетом дислокации ТСОДД 

 

Рис. 6. Сгенерированная системой дефектная ведомость 
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Компания «Интелтранс» 

В современном постиндустриальном обществе в связи с 

ростом городских агломераций идет активное расширение 

дорожных сетей, в результате чего автомобильные дороги 

становятся все более сложноорганизованными. Именно по-

этому деятельность по правильной организации дорожного 
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движения является актуальной. Для решения некоторых за-

дач, связанных с организацией движения, в частности, со-

здания проектов, специалисты используют AutoCAD при 

проектировании дислокаций объектов транспортной инфра-

структуры. 

В статье рассмотрена автомобильная дорога от трассы 

Сенгилей – Большие Ключищи до поселка Ломы, паспорти-

зация которой проводится согласно письму МВД РФ от 

02.08.2006 № 13/6-3853, Росавтодора от 07.08.2006  

№ 01-29/5313 «О Порядке разработки и утверждения проек-

тов организации дорожного движения на автомобильных 

дорогах». Рассматриваемая автодорога, согласно этому 

письму, разбивается на участки – километры в AutoCAD, 

которые представлены в прямоугольном виде с примене-

нием линейных графиков продольных уклонов и кривых в 

плане. 

С использованием отснятого видео данной автодороги 

создаётся проект с использованием программного модуля 

учета геометрических параметров проезжей части ITS.yam 

(рисунок 1).  

С помощью модуля производится проверка наличия и 

внесения в проект дорожных знаков, остановок обществен-

ного транспорта, примыканий, пересечений с другими до-

рогами и др. Модуль работает не только с видеоданными, 

но и с геоданными (GPS-трек), в связи с чем появляется воз-

можность измерения геометрических параметров дороги 

(ширина дороги, длина разгонно-тормозных полос и т.д.) и 

построения графиков изменения дорожного профиля – про-

дольные уклоны и кривые в плане, которые наносятся на 
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чертёж. Эти графики необходимы для правильной дислока-

ции дорожных знаков (1.11.1/1.11.2 – опасный поворот, 

1.12.1/1.12.2 – опасные повороты или 1.13/1.14 – крутой 

спуск/подъем) и нанесения разметки. 

 

Рис. 1. Стоп-кадр автодороги в модуле учета геометрических 

параметров проезжей части 

На основе Правил дорожного движения и соответству-

ющих ГОСТов производится проверка правильности рас-

становки существующих технических средств организации 

дорожного движения и даются рекомендации по установке 

необходимых знаков дорожного движения, демонтажу не-

верно установленных и т.д. В случае, если на автодороге 

знак и его размещение по данным видео соответствуют 

стандарту, то он помечается белым цветом. В случае, если 

знак и/или его размещение не соответствуют показателям 

ГОСТа, его необходимо демонтировать, на схеме он пере-

черкивается и помечается серым цветом. Взамен ему, если 
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это необходимо, ставится новый знак, соответствующий 

стандартам, обозначаемый зеленым цветом. 

Автомобильная дорога, рассматриваемая в данной ста-

тье, содержит железнодорожный переезд вне населенного 

пункта без шлагбаума, где имеются существующие знаки, 

как соответствующие стандарту, так и не соответствующие 

ему.  

Расстановка знаков и расположение разметки по 

ГОСТУ представлены на рисунке 2.  

Дислокация необходимых дорожных знаков и нанесе-

ние разметки на «километрах» происходит либо одновре-

менно с обозначением существующих знаков, либо после, 

опираясь на отснятое видео, кривые в плане, продольные 

уклоны и ГОСТы. 

Из рисунков 2 и 3 видно, что на рассматриваемом 

участке автодороги не все знаки соответствуют инструкции 

по эксплуатации железнодорожных переездов МПС России. 

Знаки и/или их расположение, не соответствующие стан-

дартам, рекомендованы к демонтажу. 

В заключение можно сказать, что паспортизация дорог 

является неотъемлемой частью развития регионов, ведь 

правильная организация дорожного движения уменьшает 

аварийность на автомобильных дорогах, повышает про-

пускную способность и объем перевозок, что увеличивает 

экономические параметры в целом. 
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Рис. 2. Расположение обустройств железнодорожного  

переезда без шлагбаумов вне населенного пункта 

1 - кромка проезжей части автомобильной дороги; 2 - водоот-

водные лотки; 3 - контррельсы; 4 - настил из железобетонных 

плит или деревянных брусьев; 5 - направляющие столбики; 6 - 

светофор переездной сигнализации; 7 - дорожный знак 1.3.1 

"Однопутная железная дорога"; 8 - дорожный знак 3.13 "Ограж-

дение высоты"; 9 - дорожный знак 1.2 "Железнодорожный пере-

езд без шлагбаума"; 10, 11,12 - дорожные знаки 1.4.1-1.4.6 "При-

ближение к железнодорожному переезду". 
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Рис. 3. Дислокация технических средств организации  

дорожного движения на автомобильной дороге 
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Компания «Интелтранс» 

В современном информационном обществе геоинфор-

мационные системы находят все большее применение, так 

как являются наиболее удобным инструментом для реше-

ния многих практических, научных и учебных задач, свя-

занных с использованием географической информации. 

Наибольший эффект дает применение ГИС для принятия 

грамотных административных и хозяйственных управлен-

ческих решений на всех уровнях – от корпоративного и му-

ниципального до отраслевого и федерального. Это обеспе-

чивается использованием в ГИС достоверной, актуальной и 

оперативной информации. Геоинформационная система – 

система сбора, хранения, анализа и графической визуализа-

ции географических (пространственных) данных и связан-

ной с ними информацией о необходимых объектах. В более 

узком смысле, ГИС – инструмент, предоставляющий поль-

зователям функции поиска, анализа и редактирования, как 

цифровой карты местности, так и дополнительной инфор-

мации об объектах цифровой карты. Отличительной чертой 

ГИС является возможность использования баз данных во 
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взаимодействии с методами визуализации пространствен-

ных данных. ГИС позволяет решать задачи учета объектов 

различных предметных областей, паспортизации объектов, 

моделирования различных транспортных ситуаций, поиска 

по цифровой карте города, учета различных сложных город-

ских структур и т.д. 

Сеть теплоснабжения любого города является доста-

точно сложной структурой, в состав которой входит множе-

ство различных объектов и коммуникаций. Этими объек-

тами являются источники и потребители тепловой энергии, 

насосные станции, трубы (участки сети теплоснабжения), 

центральные тепловые пункты. Задачи учета и паспортиза-

ции объектов городской сети теплоснабжения требуют по-

лучения информации о дислокации того или иного объекта 

сети, его характеристиках, нагрузках на сеть и т.д. Данные 

задачи могут быть решены с использованием геоинформа-

ционной системы «ITSGIS», которая предназначена для ав-

томатизации работ, выполняющих функции учета объектов 

городской инфраструктуры на основе геоинформационной 

систем. 

ITSGIS позволяет: 

� отображать карты распространенных форма-

тов; 

� редактировать карту с помощью базовых гра-

фических примитивов; 

� гибко настраивать пользовательский интер-

фейс; 

� разрабатывать разнообразные модули («пла-

гины»), расширяющие систему. 
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Плагин «Дислокация объектов сети теплоснабжения на 

электронной карте города» разработан в рамках ГИС 

«ITSGIS». 

В состав сети теплоснабжения входят: 

� источники тепловой энергии; 

� потребители; 

� насосные станции; 

� центральные тепловые пункты; 

� участки; 

� узлы. 

Тепловой пункт – комплекс устройств, расположенный 

в обособленном помещении, состоящий из элементов теп-

ловых энергоустановок, обеспечивающих присоединение 

этих установок к тепловой сети, их работоспособность, 

управление режимами теплопотребления, трансформацию, 

регулирование параметров теплоносителя и распределение 

теплоносителя по типам потребления. 

Потребитель тепловой энергии – предприятие, террито-

риально обособленный цех, строительная площадка и т.п., у 

которого теплопотребляющие установки присоединены к 

тепловым сетям (источнику теплоты) энергоснабжающей 

организации и используют тепловую энергию. 

Насосная станция – комплексная система для перекачки 

жидкостей из одного места в другое, включает в себя здание 

и оборудование: насосные агрегаты (рабочие и резервные) 

– насосы, трубопроводы и вспомогательные устройства 

(например, трубопроводную арматуру). 

Центральный тепловой пункт используется для обслу-

живания группы потребителей (зданий, промышленных 

объектов). 
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Трубопровод – искусственное сооружение, предназна-

ченное для транспортировки газообразных и жидких ве-

ществ, а также твёрдого топлива и иных твёрдых веществ в 

виде раствора под воздействием разницы давлений в попе-

речных сечениях трубы. В тепловой сети трубопроводы мо-

гут прокладываться как над землей, так под землей. 

Тепловой узел – комплекс устройств, предназначенных 

для присоединения систем теплопотребления к тепловой 

сети. 

Плагин «Дислокация объектов сети теплоснабжения на 

электронной карте города» предоставляет следующие 

функции: 

� нанесение объектов сети теплоснабжения на 

электронную карту города, и их удаление; 

� хранение информации об объектах сети в БД; 

� ввод и редактирование информации об объек-

тах сети; 

� ведение справочников по сети теплоснабже-

ния; 

� поиск по объектам сети; 

� вывод информации об объекте сети; 

� формирование сводной ведомости по сети теп-

лоснабжения; 

� разграничение прав доступа. 

Система позволяет работать со справочной информа-

цией сети теплоснабжения, необходимой для быстрого и 

корректного ввода информации по объекту сети. В системе 

используются справочники: районов и улиц города, трубо-

проводов тепловой сети, теплоизоляционных материалов, 
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материалов трубопроводов, способов прокладки трубопро-

водов, насосов. На рисунке 1 представлена форма выбора 

справочника по сети теплоснабжения. 

 

Рис. 1. Форма выбора справочника 

При создании, добавлении и редактировании объектов 

сети теплоснабжения естественно приходится вводить 

определенные параметры объекта. На рисунке 2 представ-

лена форма ввода параметров источника тепловой энергии. 

 

Рис. 2. Форма ввода параметров источника тепловой энергии 
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На рисунке 3 представлен пример сети теплоснабжения, 

дислоцированной на электронной карте города. 

 

Рис. 3. Сеть теплоснабжения на электронной карте города 

В ГИС выделяют четыре основных типа пространствен-

ных объектов: точечные (точки), линейные (линии), пло-

щадные или полигональные, контурные (полигоны) и по-

верхности (рельефы), 0-, 1-, 2- и трехмерные, соответ-

ственно. Объекты сети теплоснабжения отображаются на 

карте в виде точечных и линейных объектов. 
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Расчет единовременных затрат на внедрение 

Единовременные затраты на внедрение системы вклю-

чают затраты на приобретение системы, а также капиталь-

ные затраты на комплекс технических средств (КТС), а 

также расходы на установку КТС, его монтаж и наладку. 

Единовременные затраты на внедрение i-ой системы Кi 

определяются по формуле: 

iК

i

ПРi KЗK δ×+= ,  (1) 

где  Зi
ПР – затраты на приобретение системы с учетом за-

трат на адаптацию и обучение персонала, затраты равны 

137000 (стоимость системы) + 1000 (обучение) = 138000 

рублей, 

Кк – величина капитальных затрат, 

δi – коэффициент участия КСА, равен 1. 



И н т е л Т р а н С  53 

 

Величина капитальных затрат определяется по фор-

муле: 

ВЫССОПТРОСМКТСК KKKKKKK −++++= , (2) 

где ККТС – сметная стоимость КТС; 

КМ – затраты на установку, монтаж и запуск КТС в ра-

боту, на производственный инвентарь, на строительство и 

реконструкцию зданий для размещения КТС; 

КОС – сумма оборотных средств; 

КТР – транспортно-заготовительные расходы; 

КСОП – сметная стоимость системы стандартного обес-

печения применения КТС; 

КВЫС – сумма средств, высвобожденных в результате 

ввода в действие КСА. 

Система предусматривает использование в своем со-

ставе компьютера. Большинство офисных компьютеров 

удовлетворяют требованиям к техническому обеспечению 

системы, поэтому капитальные затраты на офисный компь-

ютер можно принять равными 0. Следовательно, единовре-

менные затраты на внедрение системы будут равны:  

К = 138000 руб. 

Расчет текущих затрат на функционирование 

Расчет текущих затрат на функционирование системы 

проводится по методу, который предполагает определение 

текущих затрат посредством основных составляющих: 

ЗПКСАТЕК ЗЗЗ += , (3) 

где ЗКСА – годовые текущие затраты на эксплуатацию КСА, 

руб./год; 
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ЗЗП – годовые затраты на заработную плату специали-

стов в условиях функционирования системы. 

Будем считать, что в среднем на обслуживание системы 

будет уходить 10000 руб./год. 

Затраты ЗКСА определяются по формуле: 
КТС

ЭЗДСОПiКТСКСА ЗЗЗЗЗ +++×= δ ,  (4) 

где ЗКТС – годовые затраты на эксплуатацию КТС без 

учета заработной платы персонала равны 5000 руб./год, 

ЗСОП – годовые затраты на поддержание и актуализацию 

системы обеспечения применения КТС равны 3000 руб./год, 

ЗЗД – годовые затраты на содержание и ремонт произ-

водственных помещений. Примем затраты равными 5% от 

стоимости КТС, т.е. 1000 руб./год, 

Зэ
КТС – годовые затраты на заработную плату работни-

ков группы эксплуатации КСА с начислениями равны 0 

руб./год. 

Тогда: 

ЗКСА = 5000 + 3000+ 1000 + 0 = 9000 руб., 

ЗТЕК = 9000 + 10000 =19000 руб./год. 

Расчет экономических результатов от внедрения 

Для оценки экономических результатов от внедрения 

системы необходимо выявить ее влияние на конечные ре-

зультаты деятельности организации. Годовой эффект от 

внедрения системы Эг определяется по формуле: 

ТЕК

m

i

iг ЗЭЭ ∑
=

−=
1

, (5) 
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где  m – количество статей, по которым может быть по-

лучен доход = 1; 

Эi – доход по i-й статье, руб., 

ЗТЕК – затраты на функционирование системы = 19000 

руб. 

Составляющие экономии могут быть разными для авто-

матизированной системы (АС) различного назначения. Ос-

новной статьёй экономии будет экономия на заработной 

плате сотрудников. 

Рассчитаем сумму годовой экономии от внедрения АС, 

исходя из размера заработной платы работников инженеров 

отдела организации дорожного движения 20000 р. в месяц. 

После внедрения системы существенно уменьшается 

трудоемкость создания схем организации дорожного дви-

жения. Перечень работ по созданию схемы организации до-

рожного движения (ОДД) для одного километра автомо-

бильной дороги представлен в таблице 1. 

Экономия при создании схемы ОДД для 1 км дороги с 

учетом налогов (30%) составит: 

( )
7973.1115

60

40360
1 =××

−
=Э  руб. 

Таким образом, годовой эффект от внедрения системы: 

269386190002603.11 =−××= ЭЭг
 руб. 

Оценка экономической эффективности внедрения 
системы. Для оценки эффективности затрат на создание ав-

томатизированной системы воспользуемся методом расчета 

чистой дисконтированной стоимости (дохода). 
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Таблица 1. Перечень работ 

До внедрения системы После внедрения системы 

Работа Труд-сть Работа Труд-сть 

Обрисовка ра-

диусов дорог 

15 мин Добавление до-

рожных знаков в 

БД 

15 мин 

Рисование кри-

вых в плане с 

проставлением 

промилле 

25 мин Добавление до-

рожной раз-

метки в БД 

15 мин 

Расстановка 

существующих 

знаков по ви-

део и ведомо-

стям 

60 мин Добавление сиг-

нальных столби-

ков в БД 

10 мин 

ОДД - раз-

метка 

80 мин Суммарная тру-

доемкость 

40 мин 

ОДД - знаки 40 мин   

Расстановка 

сигнальных 

столбиков 

30 мин   

Ведомости зна-

ков 

90 мин   

Ведомости раз-

метки 

20 мин   

Суммарная 

трудоемкость 

360 мин   

Для оценки эффективности затрат на создание автома-

тизированной системы воспользуемся методом расчета чи-

стой дисконтированной стоимости (дохода). Этот метод 

предполагает, что предприятие (фирма) заранее задает ми-

нимально допустимую ставку процента, при которой инве-
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стиционные затраты (капитальные вложения) могут счи-

таться эффективными. Такая ставка процента называется 

расчетной ставкой процента. Базисом для установления рас-

четной ставки может быть ставка процента на заемный ка-

питал, который предприятие должно выплачивать креди-

тору. Если процентная ставка не учитывает инфляцию, то ее 

называют номинальной ставкой процента. Реальная ставка 

процента учитывает уровень инфляции. 

Реальная ставка процента ir рассчитывается по формуле 

Фишера: 

)1(

)(

inf

inf

I

Ii
i n

r
+

−
= , (6) 

где ri  – реальная ставка процента, 

ni  – номинальная ставка процента, равна 25%, 

infI – уровень инфляции, равен 10%. 

Таким образом, согласно формулы 6: 

.13,0
)1,01(

)1,025,0(
=

+

−
=ri  

Чистый дисконтированный доход (ЧДД) – это суммар-

ный эффект за период функционирования капиталовложе-

ний с учетом приведения всех результатов и затрат к 

начальному году (дисконтирование с помощью расчетной 

ставки процента). Чистый дисконтированный доход (инте-

гральный эффект) рассчитывается по формуле 7. 

,
1

01

∑∑
−

==

×−×=
T

j
jj

T

j
j

j

ГI KЭЭ δδ  (7) 

где Т – период функционирования капитальных вложе-

ний, г.; 
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j

ГЭ  – экономический результат (экономия, прибыль)  

в j-м году, руб.; 

jδ – коэффициент дисконтирования для года j; 

jK – капитальные вложения в j-м году, руб. 

Коэффициент дисконтирования 
jδ  рассчитывается по 

формуле: 

,

100
1

1
 

j

r

j

i








+

=δ  (8) 

где  
ri – реальная ставка процента. 

Получим: δ1 =0,88, δ2 =0,744, δ3 =0,6815, δ4 =0,5997. 

Расчет интегрального эффекта представлен в таблице 2. 

Таблица 2. Расчет интегрального эффекта от внедрения 

Год 

Инве-

стиции, 

руб. 

Эконо-

мия, 

руб. 

Ряд  

плате-

жей и 

поступ-

лений, 

руб. 

Расчетная 

процентная ставка 

ЧДД, 

руб. Коэф. 

дисконт. 

Текущая 

диск.ст., 

руб. 

0 138000 — –138000 — –138000 –138000 

1 — 269386 269386 0,88 237059 99059 

2 — 269386 269386 0,744 208612 307671 

3 — 269386 269386 0,6815 183579 491250 

Всего 138000 808158 670158 — — — 

 

На рисунке 1 представлен график ЧДД. 
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Интегральный эффект равен 491250 руб. – больше нуля, 

значит, затраты на разработку системы эффективны. 

Период окупаемости составляет ≈ 0,58 года, что не пре-

вышает сроков, установленных для программных продук-

тов, и подтверждает эффективность внедрения автоматизи-

рованной системы паспортизации автомобильной дороги. 

 

Рис. 1. График ЧДД 
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МОДУЛЬ СОЗДАНИЯ ВЕДОМОСТЕЙ ДОРОЖНЫХ 

ЗНАКОВ ИЗ ПРОЕКТА ОРГАНИЗАЦИИ 

ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

Самарский государственный аэрокосмический университет  

им. акад. С.П. Королева  

(национальный исследовательский университет) 

Компания «Интелтранс» 

Разработанный программный модуль является плаги-

ном, расширяющим функциональность программной си-

стемы «Модуль учета геометрических параметров проезжей 

части», которая предназначена для автоматизации ведения 

учета геометрических параметров проезжей части (высот, 

расстояний, радиусов закруглений, площадей, уклонов) по 

видеоизображению и треку GPS/ГЛОНАСС-навигатора, ав-

томатизации дислокации технических средств организации 

дорожного движения (ТСОДД), построения диаграмм види-

мости, учета дефектов дорожного покрытия. 

Программная система «Модуль учета геометрических 

параметров проезжей части» входит в состав интеллекту-

альной транспортной геоинформационной системы 

«ITSGIS» с многослойной электронной картой города. 

«ITSGIS» позволяет работать с различными геообъектами 

городской инфраструктуры (дома, дороги, дорожные знаки, 

светофоры и др.) и специализированными геообъектами 

(ДТП, места работ, ведущихся на улично-дорожной сети, и 

др.). Система «ITSGIS» предназначена для автоматизации 

работ, выполняющих функции учета объектов городской 

инфраструктуры на основе геоинформационной системы. 
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Источником данных, необходимых для создания ведо-

мостей дорожных знаков в формате программы MS Word, 

является проект организации дорожного движения (ОДД) в 

формате файла системы «AutoCAD». 

Проект ОДД включает в себя: 

� контуры автомобильной дороги; 

� расположение светофоров; 

� разметку и тротуары; 

� дорожные знаки и ограждения; 

� освещение; 

� остановки общественного транспорта; 

� искусственные сооружения; 

� железнодорожные переезды. 

Все элементы управления дорожным движением имеют 

на схеме свои условные обозначения. 

Для создания ведомости дорожных знаков необходимо 

открыть проект ОДД в программе AutoCAD (рисунок 1), 

убедиться в том, что все знаки правильно расположены от-

носительно опор, сделать цвета номеров знаков соответ-

ствующими состояниям знаков (черный – знак установлен, 

зеленый – требуется, серый – демонтировать).  

Далее необходимо обеспечить одинаковое расстояние 

между схемами ОДД для каждого километра дороги, и же-

лательно переместить весь проект таким образом, чтобы 

точка отсчета нулевого километра оказалась в начале коор-

динат. Для каждого знака слева от дороги программа будет 

считать первый справа от знака адрес опоры, а для каждого 

знака справа от дороги – первый адрес слева от знака. 
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Рис. 1. Проект ОДД в AutoCAD 
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Далее необходимо запустить «Модуль учета геометри-

ческих параметров проезжей части» и в пункте меню «От-

чет» выбрать «Импорт из AutoCAD». На экранной форме, 

изображенной на рисунке 2, необходимо ввести параметры 

проекта ОДД и нажать кнопку «Импорт». 

 

Рис. 2. Экранная форма ввода параметров 

Программа выдает сообщение о завершении импорта и 

заполняет ведомость размещения дорожных знаков (рису-

нок 3). 

Для создания ведомости дорожных знаков в файле MS 

Word необходимо в пункте меню «Отчет» выбрать «Ведо-

мость знаков…», указать имя формируемого файла и путь 

для его сохранения. На рисунке 4 показано окно MS Word с 

ведомостью дорожных знаков. 
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Рис. 3. Ведомость размещения дорожных знаков 

 

Рис. 4. Ведомость дорожных знаков в MS Word 
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СИСТЕМЕ ПАСПОРТИЗАЦИИ АВТОМОБИЛЬНОЙ 

ДОРОГИ 

Самарский государственный аэрокосмический университет  
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Компания «Интелтранс» 

Шаблон проектирования или паттерн (англ. design 

pattern) в разработке программного обеспечения – повтори-

мая архитектурная конструкция, представляющая собой ре-

шение проблемы проектирования в рамках некоторого ча-

сто возникающего контекста. 

Обычно шаблон не является законченным образцом, ко-

торый может быть прямо преобразован в код; это лишь при-

мер решения задачи, который можно использовать в различ-

ных ситуациях. Объектно-ориентированные шаблоны пока-

зывают отношения и взаимодействия между классами или 

объектами, без определения того, какие конечные классы 

или объекты приложения будут использоваться. 

Паттерн «Одиночка». Задача: создать класс, у кото-

рого есть только один экземпляр и одна глобальная точка 

доступа. 

Одиночка (англ. Singleton) – порождающий шаблон 

проектирования, определяет операцию, которая позволяет 

клиентам получать доступ к единственному экземпляру. 

Операция создает экземпляр класса и предоставляет к нему 

централизованный доступ. 
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Пример: используется в менеджере экспорта данных из 

системы «Модуль учета геометрических параметров проез-

жей части» в схемы ОДД в формате DXF файла AutoCAD, 

используется в распознавателях GPS треков видео регистра-

торов. 

Паттерн «Модель-Вид-Представитель». Задача: отде-

лить друг от друга логику работы программы, отображение 

данных, сами данные. 

MVP (Model-View-Presenter) – паттерн проектирования 

«Модель-Вид-Представитель», производный от фундамен-

тального паттерна MVC (Model-View-Controller), который 

нашел применение во многих технологиях и дал развитие 

многим новым технологиям. 

Логика паттерна MVP строится следующим образом: 

� «Модель» – бизнес логика – является источни-

ком (хранилищем) данных, основной вычисли-

тельной единицей, отвечает за реализацию ал-

горитмов и операций; 

� «Вид» – пользовательский интерфейс, содер-

жащий пользовательские команды и данные 

для представителя. 

� «Представитель» – отвечает за синхронизацию 

«Вида» и «Модели». Когда «Вид» сообщает 

ему о событии, он обновляет «Модель» и про-

изводит синхронизацию (если необходимо). 

Отличие данного паттерна от MVC в том, что виду нет 

необходимости подписываться на изменения модели, те-

перь контроллер, переименованный в presenter, дает знать 

виду об изменениях. Данный подход позволяет создавать 

абстракцию вида. Реализовать данный паттерн можно при 
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помощи вынесения интерфейсов вида. У каждого вида бу-

дут интерфейсы с определенными наборами методов и 

свойств, необходимых представителю, представитель в 

свою очередь инициализируется с данным интерфейсом, 

подписывается на события представления и по необходимо-

сти подсовывает данные. 

 

Рис. 1. Схема паттерна «Модель-Вид-Представитель» 

План работы. В системе паспортизации автомобиль-

ной дороги ExportPresenter будет иметь ссылки на Ex-

portAutoCADView и на ExportManager, играющего роль мо-

дели. Под ExportAutoCADView будет пониматься интер-

фейс IExportAutoCADView. Интерфейс IExportAutoCAD-

View будет содержать события, которые при использовании 

будут вызывать некоторый (определенный) метод Ex-

portPresenter. Затем, управление полностью переходит Ex-

portPresenter, который, используя методы и свойства мо-

дели, будет создавать схемы ОДД в формате DXF файла си-

стемы AutoCAD. 

Приступаем к реализации с написания ExportManager. 

ExportManager хранит информацию о координатах 

верхнего левого угла схемы ОДД в файле DXF, отступ от 

начала листа до начала дороги и до конца дороги на схеме, 

логическое значение, которое показывает, что таблицы схем 
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уже нарисованы, dxf файле, с которым работает и статиче-

ский метод, возвращающий единственный объект класса 

ExportManager (реализация порождающего паттерна проек-

тирования «Singleton»). 

ExportManager также содержит методы создания выход-

ного dxf файла, чтения dxf файла с блоками AutoCAD, ко-

торые соответствуют дорожным знакам, рисования радиу-

сов закруглений, диаграммы уклонов, дорожных знаков, до-

рожной разметки. 

IExportAutoCADView. Данный интерфейс должен со-

держать достаточно методов, свойств, событий, чтобы орга-

низовать необходимый уровень «диалога» между пользова-

тельским интерфейсом и «Представителем». 

Пусть интерфейс будет иметь: 

� событие для экспорта данных в файл AutoCAD; 

� свойства для получения списка направлений 

проекта системы «Модуль учета геометриче-

ских параметров проезжей части», начального 

линейного адреса, конечного линейного ад-

реса, директории для сохранения схем ОДД; 

� методы включения  выключения элементов 

управления на форме, методы работы со ста-

тусной строкой. 

ExportPresenter. После определения интерфейса 

можно перейти к предпоследней части программы. Данная 

часть является связующей между пользовательским интер-

фейсом и моделью. Она будет хранить ссылки на пользова-

тельский интерфейс и на модель. Конструктор данного 
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класса будет связывать события интерфейса со своими ме-

тодами (которые, в свою очередь, будут вызывать методы 

модели). 
class ExportPresenter 

    { 

      private readonly IExportAutoCADView _view; 

      private string _directoryPath; 

      private readonly IMainFormModel_model = 

Core.Container.Main.Resolve<IMainFormModel>(); 

      private Thread _tread; 

      private List<RadiusCalculations.RadiusRe-

sult> _radiusList; 

        private SortedList<int, double> _skewList; 

        private uint _start; 

        private uint _end; 

        private string _version; 

        private bool _curves; 

        private bool _skew; 

        private bool _signs; 

        private bool _lines; 

        public ExportPresenter(IExportAutoCAD-

View view) 

        { 

            _view = view; 

            _radiusList = new List<RadiusCalcula-

tions.RadiusResult>(); 

            _skewList = new SortedList<int, double>(); 

            _view.ExportToAutoCAD+=new Action(ViewEx-

portToAutoCAD); 

        } 

        private void ViewExportToAutoCAD() 

        { 

          _start = _view.GetStartM; 

          _end = _view.GetEndM; 

          _directoryPath = _view.GetDirectoryPath; 

          _curves = _view.CurvesCheckBoxChecked; 
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         _skew = _view.SkewCheckBoxCheked; 

         _signs = _view.SignsChekBoxChecked; 

         _lines = _view.LinesChekBoxChecked; 

             

         if (_tread == null || !_tread.IsAlive) 

          { 

              _tread = new Thread(() => 

                        { 

                          _view.ClearProgress(); 

                          _view.WaitControls(false); 

                          ExportToAutoCAD(); 

                          _view.WaitControls(true); 

                        } 

                  ); 

                _tread.Start(); 

          } 

          else 

          { 

              _tread.Abort(); 

          }            

   } 

Диаграмма классов, которая иллюстрирует использова-

ние паттерна MVP в автоматизированной системе паспор-

тизации автомобильной дороги, изображена на рисунке 2. 

ExportAutoCADView. Класс формы наследуется от 

класса BaseView и интерфейса IExportAutoCADView. 

Экранная форма ввода параметров для создания схем 

ОДД приведена на рисунке 3. 
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Рис. 2. Диаграмма классов 

 

Рис. 3. Экранная форма ввода параметров для создания  

схемы ОДД 
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Компания «Интелтранс» 

Общественный транспорт играет особую роль в жизни 

городов, именно он обеспечивает перемещение жителей 

между разными районами и областями. Количество марш-

рутов движения общественного транспорта также увеличи-

вается в связи с растущей потребностью в перевозках из 

многих пунктов отправления во многие пункты назначения. 

Пассажиропотоки с развитием городских территорий стали 

более сложно организованы, потеряли первоначальную од-

нонаправленность в связи со строительством новых жилых 

микрорайонов и различных социокультурных объектов. 

Увеличивается количество перемещения людей по террито-

рии города и пригородов. 

Для обеспечения провозных емкостей, потребных для 

перевозки всех потенциальных пассажиров, необходимо 

оперативно решать следующие задачи: 

� сбор информации об объектах транспортной 

инфраструктуры; 

� систематизация данных о существующих 

маршрутах движения общественного транс-

порта; 
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� графическое представление данных в виде гра-

фиков, диаграмм и карт для обеспечения визу-

ализации; 

� анализ имеющихся данных. 

При создании объединенной базы данных о сети обще-

ственного пассажирского транспорта необходимо учиты-

вать большой объем подлежащей учету информации. К при-

меру, по данным на 2014 год в городе Самара существует 15 

троллейбусных и 24 трамвайных маршрута. Транспортная 

сеть, обслуживаемая автобусами, насчитывает 187 марш-

рута, 49 из которых – муниципальные, 69 – коммерческие, 

существует 33 пригородных маршрута, 36 сезонных и 8 спе-

циальных. 

Для хранения и работы с таким объемом данных часто 

применяются геоинформационные системы (ГИС). ГИС на 

ряду с хранением и отображением данных позволяют ана-

лизировать их применительно ситуации на улично-дорож-

ной сети города. Для создания электронной модели данных 

была использована система «ITSGIS». 

В геоинформационной системе создаются модели объ-

ектов, данные о которых необходимо хранить: 

� модель маршрута движения общественного 

транспорта; 

� модель остановки общественного транспорта; 

� модель элемента обустройства. 

Объекты этих типов хранятся на различных слоях элек-

тронной карты. 

Для создания слоя в геоинформационной системе необ-

ходимо задать всю структуру слоя: структуру базы данных, 
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связанной с электронной картой. Структура слоя выбира-

ется исходя из информации, которую должна хранить созда-

ваемая модель (рисунок 1). 

Нанесение происходит с использованием подложки – 

уже существующей электронной карты города – и стандарт-

ных инструментов (создание, редактирование точечных 

объектов, полигонов, линий и т.д.). Один маршрут пред-

ставляет собой ломаную линию, непрерывную, цельную и 

замкнутую. 

 

Рис. 1. Создание структуры нового слоя 



И н т е л Т р а н С  77 

 

Маршруты наносятся в обе стороны, расположены при-

ближенно к реальному движению транспортных средств по 

улицам города – автобусные маршруты в крайнем правом 

ряду движения, трамвайные – по линиям расположения пу-

тей. Маршруты разных видов транспорта отличаются цве-

том – на рисунке 2 представлен коммерческий маршрут №1, 

следующий по Московскому шоссе, и трамвайный маршрут 

№13, проходящий по улице Четвертый проезд. 

Маршруты, проходящие по одному и тому же участку 

транспортной сети, располагаются строго в одних и тех же 

координатах. Маршруты разных видов транспорта отлича-

ются по цвету: 

� муниципальные автобусы – синий; 

� коммерческие автобусные маршруты – зеле-

ный; 

� трамваи – красный; 

� троллейбусы – желтый. 

Рис. 2. Маршруты на карте города 

Остановочный 

пункт 

Трамвайный 

маршрут №13 Коммерческий 

маршрут №1 
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При нанесении каждого маршрута инструментом добав-

ления информации в базу данных заносятся сведения о нем. 

Если по каким-либо показателям нет сведений, они оста-

ются пустыми. 

Модель остановки общественного транспорта (ООТ) в 

данном слое представляет собой точечный объект, так как 

нет необходимости учитывать ее геометрические пара-

метры. База данных ООТ будет содержать четыре поля – 

идентификатор, название, тип остановки, идентификацион-

ный номер связанной остановочной площадки.  

Согласно ГОСТ остановка должна иметь остановочную 

площадку, поэтому принимается, что каждая остановка 

имеет одну остановочную площадку и каждой остановоч-

ной площадке соответствует одна остановка (рисунок 3). 

 

Рис. 3. Отображение слоя  

«Остановки общественного транспорта» 

Маршрут 

Информация 

об остановке 
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Объект «Остановка» располагается непосредственно на 

линейном объекте «Маршрут», таким образом, принадле-

жит ему. Эта особенность позволяет легко соотносить свя-

занные маршруты и остановки. 

Слой, содержащий элементы обустройства, состоит из 

площадных объектов. Объект «Остановочная площадка» 

содержит идентификатор для связи с соответствующей ему 

остановкой и информацию о количестве/наличии элементов 

обустройства. Слой «Элементы обустройства» содержит 

полигональные объекты, являющиеся моделями элементов 

обустройства (рисунок 4). 

По итогам проведения анализа, составления выборки 

или моделирования составляются сводные ведомости, от-

четы и различные диаграммы. 

 

Рис. 4. Отображение слоя  

«Остановочные площадки» и «Элементы обустройства» 

Остановочная 

площадка 

Автопавильон 

Урна 
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Компания «Интелтранс» 

Задачи прогнозирования, решаемые с помощью мето-

дов экспертных оценок, включают два элемента: определе-

ние возможных вариантов развития объекта прогнозирова-

ния и их оценку. Анализ экспертных методов показывает 

целесообразность применения «мозговых атак» для опреде-

ления возможных вариантов развития. Их использование 

позволяет получить продуктивные результаты за короткий 

период времени и вовлечь всех экспертов в активный твор-

ческий процесс. 

Сущность этого метода состоит в актуализации творче-

ского потенциала специалистов при «мозговой атаке» про-

блемной ситуации, реализующей вначале генерацию идей и 

последующее деструирование (разрушение, критику) этих 

идей с формулированием контридей. Работа с методом 

«мозговой атаки» предполагает реализацию следующих ше-

сти этапов. 

Первый этап – формирование группы участников «моз-

говой атаки» (по численности и составу). 

Второй этап – составление проблемной записки участ-

ника мозговой атаки. 
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Третий этап – генерация идей. Она начинается с того, 

что ведущий раскрывает содержание проблемной записки. 

Предсказывая описание метода, ведущий концентрирует 

внимание участников на правилах проведения мозговой 

атаки:  

� высказывания участников должны быть четкими и 

сжатыми;  

� скептические замечания и критика предыдущих вы-

ступлений не допускаются;  

� каждый из участников имеет право выступать много 

раз, но не подряд;  

� не разрешается зачитывать подряд список идей, ко-

торый может быть подготовлен участниками зара-

нее. 

Четвертый этап – систематизация идей, высказанных на 

этапе генерации. Систематизацию идей группа анализа про-

блемной ситуации осуществляет в такой последовательно-

сти:  

� составляется номенклатурный перечень всех выска-

занных идей;  

� каждая из идей формулируется в общеупотребитель-

ных терминах;  

� определяются дублирующие и дополняющие идеи;  

� дублирующие и (или) дополняющие идеи объединя-

ются и формулируются в виде одной комплексной 

идеи;  

� выделяются признаки, по которым идеи могут быть 

объединены;  

� идеи объединяются в группы согласно выделенным 

признакам;  
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� составляется перечень идей по группам (в каждой 

группе идеи записываются в порядке их общности: 

от более общих к частным, дополняющим или разви-

вающим более общие идеи). 

Пятый этап – деструирование (разрушение, критика) си-

стематизированных идей (специализированная процедура 

оценки идей на практическую реализуемость в процессе 

мозговой атаки, когда каждая из них подвергается всесто-

ронней критике со стороны участников мозговой атаки). 

Шестой этап – оценка критических замечаний и состав-

ление списка практически применимых идей. 

Окончательная количественная оценка определяется с 

помощью четырех основных методов экспертных оценок и 

множества их разновидностей: 

� метод простой ранжировки (или метод предпочте-

ния); 

� метод задания весовых коэффициентов; 

� метод парных сравнений; 

� метод последовательных сравнений. 

Рассмотрим самый простой способ нахождения количе-

ственной оценки – метод простой ранжировки. Метод про-

стой ранжировки заключается в том, что каждого эксперта 

просят расположить признаки в порядке предпочтения. 

Цифрой один обозначается наиболее важный признак, циф-

рой два – следующий за ним по важности и т.д., 
ijα  – поря-

док предпочтения данного признака перед другими. Полу-

ченные данные сводятся в следующую таблицу 1. 

Затем с помощью методов математической статистики 

получают обобщенное мнение экспертов. 
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Таблица 1. Экспертные оценки признаков (направлений 

исследований) 

 
Определяется средний ранг, среднее статистическое 

значение iS  j -го признака: 

 
kj

i

ij

i
m

S

∑
== 1

α

, (1) 

где 
kjm  – количество экспертов, оценивающих j -й признак 

( mmk ≤  ); 

i   –  номер эксперта; m,…1, =i ; 

j   – номер признака, n,…1, =j . 

Определяется средний ранг каждого признака. Чем 

меньше величина 
jS , тем больше важность этого признака. 

Для того чтобы можно было сказать, случайно ли рас-

пределение рангов или имеется согласованность в мнениях 

экспертов, производится вычисление коэффициента кон-

кордации K , введенного М. Кендаллом. 

Определяется средний ранг совокупности признаков: 
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=  (2) 

Вычисляется отклонение 
jd  среднего ранга j -го при-

знака от среднего ранга совокупности: 

 ,jj SSd −=  (3) 

Определяется число одинаковых рангов, назначенных 

экспертами j -му признаку – qt . 

Определяется количество групп одинаковых рангов – 

Q . Определяется коэффициент конкордации по формуле: 

 ,
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1

32

1
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∑
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=

=

−−

=
m

i

i

j

j

Tmnnm

d

K  (4) 

где 

 ,)( 3∑ −=
Q

q

qqi ttT  (5) 

Коэффициент K может принимать значения в пределах 

от 0 до 1. При полной согласованности мнений экспертов 

коэффициент конкордации равен единице при полном раз-

ногласии – нулю. Наиболее реальным является случай ча-

стичной согласованности мнений экспертов. 

По мере увеличения согласованности мнений экспертов 

коэффициент конкордации возрастает и в пределе стре-

мится к единице. Однако даже если он равен или близок к 

нулю, не всегда имеет место полное разногласие. Среди экс-

пертов могут быть группы с хорошо согласованными мне-

ниями, но мнения эти – противоположны и в общей массе 
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нейтрализуют друг друга. В таком случае следует проделать 

кластерный или комбинированный анализ для выявления 

этих групп. 

Достоинства метода простой ранжировки: 

� сравнительная простота процедуры получения 

оценок; 

� меньшее число экспертов по сравнению с дру-

гими методами при оценке одного и того же 

набора признаков. 

Недостаток же его в том, что: 

� распределение оценок заранее принимаем рав-

номерным; 

� уменьшение важности признаков предполага-

ется также равномерным, в то время как на 

практике этого не бывает. 
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им. акад. С.П. Королева  
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Компания «Интелтранс» 

В настоящее время в России наблюдается рост автомо-

бильного парка и, как следствие, увеличение интенсивности 

транспортных потоков. Периодический учет интенсивности 

транспортного потока является важной задачей, позволяю-

щей разрабатывать мероприятия, направленные на повыше-

ние безопасности дорожного движения, изучать тенденцию 

изменения транспортных потоков и эффективно бороться с 

аварийностью. Эту задачу позволяет решать программа 

«Автоматизированная информационная система учета ин-

тенсивности транспортных потоков», использующая элек-

тронную карту «ITSGIS». 

«ITSGIS» – интеллектуальная геоинформационная си-

стема (ГИС) с многослойной электронной картой города, 

обеспечивающая работу с различными геообъектами город-

ской инфраструктуры. «ITSGIS» предназначена для автома-

тизации работ, выполняющих функции учета объектов го-

родской инфраструктуры на основе геоинформационных 

технологий. В настоящее время ГИС широко применяются 

в градостроительстве и архитектуре, учете использования 
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природных ресурсов и экологии, проектировании и про-

кладке инженерных коммуникаций, строительстве, эксплу-

атации объектов, на транспорте, геологических исследова-

ниях, в логистике и других отраслях и сферах деятельности. 

Интенсивность является основной характеристикой 

транспортного потока. Интенсивность транспортного по-

тока – это число транспортных средств, проезжающих через 

сечение дороги за единицу времени. В качестве расчетного 

периода времени для определения интенсивности движения 

принимают год, месяц, сутки, час и более короткие проме-

жутки времени (минуты, секунды) в зависимости от постав-

ленной задачи наблюдения и средств измерения. Транс-

портный поток обусловлен неравномерностью во времени 

(в течение года, месяца, суток и даже часа). Поэтому при 

расчете интенсивности используются соответствующие ко-

эффициенты неравномерности. Данные коэффициенты вы-

числены для годовой, суточной и часовой неравномерно-

стей движения. Неравномерность может быть выражена как 

доля интенсивности движения, приходящаяся на данный от-

резок времени, либо как отношение наблюдаемой интенсив-

ности к средней за одинаковые промежутки времени. За 

единицу выражения интенсивности приняты натуральные 

единицы (авт/ч) и приведенные (ед/ч). Натуральными еди-

ницами являются различные виды транспорта. За приведен-

ную единицу измерения принят легковой автомобиль, 

остальные транспортные средства приводятся к легковому 

автомобилю с помощью коэффициентов приведения.  

«Автоматизированная информационная система учета 

интенсивности транспортных потоков» предназначена для 
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сбора, обработки, хранения данных, полученных в резуль-

тате проведения измерений интенсивности транспортных 

потоков, и визуализации их на электронной карте города. 

Объект «Карточка учета интенсивности» привязывается к 

дуге графа улично-дорожной сети города. Граф транспорт-

ной сети состоит из объектов трех типов: дуг, узлов и участ-

ков. Дуги – это ребра ориентированного графа, задающие 

направление движения транспортных средств на участке, 

узлы – места возможного разделения транспортных пото-

ков. Участок представляет перекресток, перегон, железно-

дорожный переезд и пешеходный переход. Модель графа 

УДС представлена на рисунке 1. Граф улично-дорожной 

сети являясь элементом картографической подосновы гео-

информационной системы «ITSGIS», предназначен для ре-

шения задач моделирования транспортных потоков (ТрП) с 

использованием информации об их интенсивности.  

 

Рис. 1. Модель графа улично-дорожной сети 
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«Автоматизированная информационная система учета 

интенсивности транспортных потоков» предоставляет 

пользователю инструмент ввода исходных данных в базу 

данных (БД). Исходными данными являются: направление 

движения ТрП, количество транспортных единиц разного 

типа, период учета и др. При добавлении объекта интенсив-

ности в БД производится расчет всех типов интенсивности 

с учетом коэффициентов неравномерности, приведения 

транспортных единиц. Результаты расчетов заносятся в БД. 

Также предоставляется возможность автоматической гене-

рации карточки учета интенсивности в MS Word. В системе 

имеется возможность ведения справочников: нормативный 

документ расчета интенсивности, коэффициенты месяца 

года, дня недели, времени суток, приведения к легковому 

авто, тип транспортного средства, тип интенсивности.  

На основе хранимой информации об интенсивности 

формируется сводная ведомость, содержащая информацию 

о дате и времени учета, типе транспортного средства, типе 

интенсивности и само значение интенсивности. По сводной 

ведомости может быть получен отчет за любой заданный 

пользователем учетный период и для любого выбранного 

направления движения ТрП.  

Получаемые в системе данные используются при пла-

нировании и организации работ по ремонту и содержанию 

автомобильных дорог, для разработки мероприятий по ин-

женерному обустройству дорог и безопасности движения.  

При проектировании и разработке программы выбрана 

платформа .NET Framework, язык программирования C#. 

Система разработана для операционной системы Microsoft 

Windows. 
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Сеть электроснабжения – совокупность электроустано-

вок, предназначенных для передачи и распределения элек-

троэнергии от электростанции к потребителю.  
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Сети электроснабжения осуществляют передачу, рас-

пределение и преобразование электроэнергии в соответ-

ствии с возможностями источников и требованиями потре-

бителей. Сеть связывает территориально удалённые пункты 

источников и потребителей. Это осуществляется при по-

мощи линии электропередачи – специальных инженерных 

сооружений, состоящих из проводников электрического 

тока – кабелей, сооружений для размещения и прокладки 

(опоры, эстакады, каналы), средств изоляции (подвесные и 

опорные изоляторы) и защиты (грозозащитные тросы, раз-

рядники, заземление). 

Сеть электроснабжения является сложной структурой. 

В её состав входит множество различных объектов. Выде-

лим четыре основных объекта, участвующих в структуре 

кабельной сети: световая опора, кабель, светоточка, пункт 

питания. Питательный пункт представляет собой распреде-

лительное устройство генераторного напряжения электро-

станции или распределительное устройство вторичного 

напряжения понижающей подстанции энергосистемы, име-

ющей устройство для регулирования напряжения, к кото-

рому присоединены электрические сети данного района. 

Опора предназначена для поддержания провода на необхо-

димом расстоянии от поверхности земли, проводов других 

линий, светоточек. Светоточка – средство искусственного 

увеличения оптической видимости на улице в тёмное время 

суток. Как правило, осуществляется лампами, закреплен-

ными на мачтах, столбах, путепроводах и других опорах. 

Задачи учета и паспортизации объектов сети электро-

снабжения требуют получения информации о дислокации 

того или иного объекта сети, его характеристиках. Данные 



И н т е л Т р а н С  93 

 

задачи могут быть решены в геоинформационной системы 

«ITSGIS», которая представляет собой систему сбора, хра-

нения, анализа и графической визуализации географиче-

ских (пространственных) данных и связанной с ними ин-

формацией о необходимых объектах. ITSGIS является но-

вой системой ориентирования в пространстве. Она исполь-

зует современные методы обработки информации и визуа-

лизации. Отличительной чертой ITSGIS является возмож-

ность использования больших баз данных (БД) во взаимо-

действии с методами визуализации пространственных дан-

ных. Система позволяет хранить данные об объектах сети в 

БД и визуализировать их на электронной карте города. 

В рамках геоинформационной системы «ITSGIS» разра-

ботана автоматизированная информационная система 

«Дислокация объектов кабельной сети на электронной 

карте города». «ITSGIS. Дислокация объектов кабельной 

сети на электронной карте города» выполняет следующие 

функции: 

� установка объектов сети электроснабжения на 

электронную карту города; 

� удаление объектов сети электроснабжения; 

� изменение характеристик объектов сети элек-

троснабжения; 

� создание отчетов по объектам сети электро-

снабжения; 

� ведение справочной информации. 

Отображение опоры на электронной карте в зависимо-

сти от материала и наличия светоточки с одним или двумя 

рожками показано на рисунке 1. Отображение пункта пита-

ния на электронной карте представлено на рисунке 2. 
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 а) б) в) 

 а) бетонная; 

 б) металлическая; 

 в) деревянная 

Рис. 1. Отображение опоры на карте 

 

Рис. 2. Отображение пункта питания на карте 

На рисунке 3 представлен интерфейс программы с при-

мером сети электроснабжения. 

Для программной реализации «ITSGIS. Дислокация 

объектов кабельной сети на электронной карте города» вы-

брана среда Microsoft Visual Studio 2010 на платформе .Net, 

язык C#. Вся платформа .NET основана на единой объектно-

ориентированной модели, т.е. все, что может потребоваться 

при создании приложений под платформу. Так как в про-

цессе своей работы система оперирует данными, необхо-

димо использовать систему управления базами данных 
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(СУБД). В качестве СУБД используется PosgreSQL. 

PostgreSQL – свободная объектно-реляционная система 

управления базами данных.  

 

Рис. 3. Интерфейс программы 

Плагин «ITSGIS. Дислокация объектов кабельной сети 

на электронной карте города» реализован и успешно инте-

грирован в геоинформационную систему ITSGIS. 
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СИСТЕМА ДИСЛОКАЦИИ АЗС 

НА ЭЛЕКТРОННОЙ КАРТЕ ГОРОДА 
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им. акад. С.П. Королева  

(национальный исследовательский университет) 

Компания «Интелтранс» 

В настоящее время в России наблюдается рост автомо-

бильного парка и, как следствие, увеличение интенсивности 

транспортных потоков. Периодический учет интенсивности 

транспортного потока является важной задачей, позволяю-

щей разрабатывать мероприятия, направленные на повыше-

ние безопасности дорожного движения, изучать тенденцию 

изменения транспортных потоков и эффективно бороться с 

аварийностью. Эту задачу позволяет решать программа 

«Автоматизированная информационная система учета ин-

тенсивности транспортных потоков», использующая элек-

тронную карту «ITSGIS». 

Автомобильная заправочная станция (АЗС) – комплекс 

оборудования на придорожной территории, предназначен-

ный для заправки топливом транспортных средств [1]. 
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Основными элементами стационарной АЗС являются: 

площадка приёма нефтепродуктов, т.е. площадка для авто-

цистерн, приёмные устройства АЗС, резервуарный парк 

АЗС. На АЗС могут размещаться служебные и бытовые зда-

ния (помещения) для персонала АЗС: операторная, админи-

страция, котельная, служба охраны и прочие. Помимо ука-

занных объектов, на территории АЗС допускается разме-

щать здания (помещения) сервисного обслуживания пасса-

жиров, водителей и их транспортных средств. Для сервис-

ного обслуживания пассажиров и водителей могут преду-

сматриваться магазин сопутствующих товаров, кафе и са-

нузлы, для сервисного обслуживания транспортных средств 

– посты технического обслуживания и мойки автомобилей. 

Следовательно, задача дислокации АЗС на карте заключа-

ется в размещении АЗС на карте и ведении информации о 

характеристиках АЗС. Для решения поставленной задачи 

было принято решение использовать геоинформационную 

систему «ITSGIS». 

Геоинформационные системы (ГИС) – одно из направ-

лений информационных технологий, ориентированное на 

работу с пространственно-привязанной информацией [2]. 

ГИС использует особый тип информации ‒ простран-

ственную (географическую) и связанные с ней базы данных, 

эта информация может быть социальной, политической, 

экологической или демографической, то есть любой инфор-

мацией, которая может быть отображена на карте. 

«ITSGIS» – это ГИС с электронной картой, обеспечива-

ющая работу с различными геообъектами городской инфра-

структуры [3]. 
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Система разработана при помощи структурного под-

хода, сущность которого заключается в декомпозиции (раз-

биении) системы на функциональные подсистемы, которые 

в свою очередь делятся на подфункции, подразделяемые на 

задачи и так далее. Процесс разбиения продолжается вплоть 

до конкретных процедур.  

«ITSGIS» позволяет: 

� отображать карты распространенных форматов; 

� редактировать карту с помощью базовых графиче-

ских примитивов; 

� гибко настраивать пользовательский интерфейс; 

� разрабатывать разнообразные модули («пла-

гины»), расширяющие систему. 

Дополнительные программные модули (плагины) рас-

ширяют функциональность системы и позволяют работать 

со специализированными геообъектами – точечными, ли-

нейными и полигональными геометриями на электронной 

карте с прикрепленной к ним семантической информацией.  

Для решения поставленной задачи разработан модуль дис-

локации АЗС на карте (далее – Система дислокации АЗС). 

Система дислокации АЗС включает в себя: 

� подсистему редактирования АЗС; 

� подсистему работы с АЗС. 

Система дислокации АЗС разработана в концепциях 

объектно-ориентированного программирования. Данные об 

АЗС хранятся в базе данных (БД), которая является инфор-

мационной моделью предметной области. Предметная об-

ласть АЗС состоит из следующих информационных объек-

тов: АЗС, название АЗС, тип топлива, собственник, фото-
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графии АЗС, электронная карта, слой АЗС на ней, геомет-

рическое представление АЗС. Для системы дислокации 

АЗС разработана концептуальная (логическая) модель дан-

ных, представляющая информационное описание предмет-

ной области с учетом логических взаимосвязей. Логическая 

модель БД системы дислокации АЗС приведена на ри-

сунке 1.  

 

Рис. 1. Логическая модель БД 

Перед тем как работать с системой дислокации АЗС, 

пользователь должен пройти процедуру авторизации и 
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аутентификации, т.е. ввести логин-пароль, соответствую-

щие одной из двух ролей пользователей: «Администратор», 

«Сотрудник отдела ОДД». Без прохождения авторизации, 

пользователь обладает минимальным набором возможно-

стей. В этом случае данные системы доступны только для 

просмотра. 

 

Рис. 2. Диаграмма вариантов использования 

Роль «Администратор» открывает доступ к справочной 

информации. В ведении администратора находятся спра-

вочники видов топлива, компаний-собственников и назва-

ний АЗС. Роль «Сотрудник отдела ОДД» позволяет добав-

лять и удалять АЗС на электронной карте, редактировать 

информацию о АЗС.  

При создании АЗС на электронной карте система дисло-

кации АЗС проверяет замкнутость полигона (количество 

вершин от 3 до 50). 
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При редактировании информации о АЗС пользователю 

предоставляется возможность создания перечня видов топ-

лива, реализуемых добавляемой АЗС, загрузки фотографий 

АЗС. Система дислокации АЗС обеспечивается целостность 

создаваемой базы данных (отсутствие пустых полей).  

В системе дислокации АЗС реализован поиск (фильтра-

ция данных) по заданным критериям: по собственнику АЗС, 

по улице, на которой расположена АЗС, по городу, по нали-

чию на АЗС заданного вида топлива, по наличию одного 

или нескольких элементов благоустройства. 

Система дислокации АЗС реализована в среде разра-

ботки Microsoft Visual Studio 2010 на языке программирова-

ния C# и предназначена для эксплуатации в операционных 

системах Microsoft Windows. 
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В статье описаны методы исследования пассажиропо-

тока. В рамках этой темы проведено обследование пассажи-

ропотока на остановочном пункте городского пассажир-

ского транспорта. В статье представлены результаты иссле-

дования, которые занесены в таблицу, фотографии, на кото-

рых видна степень наполненности транспортных средств, и 

сделан вывод о проделанной работе. 

В целом, городской пассажирский транспорт представ-

ляет собой сложную систему предприятий и организаций 

различных видов транспорта, подразделяющихся на рельсо-

вые и безрельсовые (рисунок 1 и рисунок 2), дополняющих 

друг друга и конкурирующих между собой, которые выпол-

няют важную социальную функцию по обеспечению до-

ставки пассажиров в нужное время и в нужное место с за-

данным уровнем издержек. 

Общественный транспорт позволяет эффективнее ис-

пользовать дорожное пространство, нежели личные авто-

транспортные средства. С этой точки зрения, в наших инте-

ресах изучать методы оптимизации его работы. 
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Рис. 1. Пример рельсового вида транспорта 

Рис. 2. Пример безрельсового вида транспорта 
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Определяющими факторами формирования маршрут-

ной сети являются направления, распределение по террито-

рии обслуживаемого района и мощность пассажирских по-

токов. Рассмотрим подробнее один из факторов – пассажи-

ропоток на городском пассажирском транспорте. 

Основными характеристиками пассажиропотока, т.е. 

движением пассажиров в одном направлении маршрута, яв-

ляются: 

� мощность (напряжённость) пассажирских потоков, то 

есть количество пассажиров, проезжающих в опреде-

ленное время через конкретное сечение маршрута или 

всей транспортной сети населенного пункта в одном 

направлении (только имея данные о размере, направ-

лении и распределении по территории пассажиропо-

токов можно выбрать трассу маршрутов, подобрать 

вид транспорта и тип подвижного состава, а также 

определить число транспортных средств). 

� объём перевозок пассажиров, то есть количество пас-

сажиров, перевозимых рассматриваемым видом 

транспорта за определённый промежуток времени 

(час, сутки, месяц, год). 

Большую роль при организации движения пассажир-

ского транспорта играет неравномерность распределения 

пассажиропотоков во времени и по отдельным участкам 

маршрутов. Обследования движения транспортных средств 

в городах показывают, что характеристики транспортных 

потоков в целом также испытывают в течение суток значи-

тельные изменения, возникающие из-за неравномерности 

поступления транспортных средств в транспортную сеть. 

Поэтому для максимизации эффективности использования 
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подвижного состава и моделирования оптимальной и раци-

ональной маршрутной сети необходимо знать направления, 

размеры и степень неравномерности пассажиропотоков на 

данном участке.  

Для решения задач планирования пассажирского транс-

порта, совершенствования маршрутной сети, повышения 

качества обслуживания населения применяют различные 

методы изучения пассажиропотока. 

По виду обследования пассажиропотока различают сле-

дующие методы: анкетные, отчетно-статические, натурные 

и автоматизированные. 

Для анкетного метода характерно сплошное обследова-

ние и возможность установления потребности и перемеще-

ния населения по направлениям вне зависимости от сложив-

шейся маршрутной сети, метод предусматривает получение 

необходимых сведений с помощью предварительно разра-

ботанных специальных опросных анкет. С целью снижения 

трудоемкости обработки вопросы и ответы кодируются и 

затем обрабатываются с применением компьютера. 

Отчетно-статистический метод обследования опирается 

на данные билетно-учетных листов и количество продан-

ных билетов. Помимо проданных билетов, необходимо учи-

тывать число лиц, перевезенных по месячным проездным 

билетам, служебным удостоверениям, лиц, пользующихся 

правом бесплатного льготного проезда, а также не приоб-

ретших билет. На городском транспорте г. Самара вводится 

данный метод, с использованием специализированных счи-

тывающих устройств и электронных карт. 
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Натурные обследования, в свою очередь, могут быть та-

лонными, табличными, визуальными, силуэтными и опрос-

ными. 

В статье представлены результаты исследования пасса-

жиропотока, которые проводились 02.10.2012 г. в течение 

часа на остановке общественного транспорта «Автовокзал 

Центральный» (рисунок 3).  

 

Рис. 3. Исследуемый остановочный пункт на карте 

Полученные при мониторинге данные, занесены в таб-

лицу, в которую включается информация о времени, номере 

прибывшего маршрута, виде транспортного средства (авто-

бус, трамвай, троллейбус), прибывшие транспортные сред-

ства отсняты на цифровую фотокамеру (рисунок 4). 

Исследуемая 

ООТ 
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Учет наполненности транспортного средства прово-

дится на ООТ по трёхбалльной шкале: 3 балла присваива-

ется, когда в салоне ТС есть свободные места для сидения; 

2 балла – когда пассажиры стоят свободно в проходах и 

накопительных площадках; 1 балл – высшая степень напол-

нения, салон автобуса переполнен.  

 

Рис. 4. Исследуемое маршрутное такси 

Ведется подсчет входящих и выходящих пассажиров на 

остановочном пункте. Отмечается тип автобуса числами: 3 

– маршрутное такси, 2 – средние («Богдан», паз), 1 – авто-

бус.  

Данное обследование называется визуальным, оно поз-

воляет определить пассажирооборот остановочного пункта, 

регулярность движения на перегонах, определить мощность 

пассажиропотока по перегонам маршрута и по часам суток. 

Городское пространство является достоянием всего 

населения города, а общественный транспорт используется 
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гораздо более эффективно, чем частный автотранспорт. 

Движущийся по дорогам общественный транспорт не 

только перевозит своих пассажиров – он освобождает до-

рожное пространство для возможности пользования им 

всеми жителями города. Кроме того, он снижает уровень 

уличных заторов, которые делают города непривлекатель-

ным местом для проживания и работы. Учитывая постоян-

ную урбанизацию и увеличения спроса на мобильность в 

крупных городах, заторы уличного движения во всех горо-

дах мира будут расти, если не контролировать и не приме-

нять собранную информацию в работу общественного 

транспорта для его модернизации. 
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Необходимость моделирования транспортных потоков 

возникла уже давно. Моделирование, конечно же, не может 

быть самоцелью, и выполняется оно для математического 

описания сложного процесса движения транспортного по-

тока, в результате чего можно получить необходимые про-

ектировщику данные, прогнозировать и управлять режимом 

движения на проектируемом участке. Анализируя проблему 

моделирования, можно прийти к выводу, что одной из ос-

новных задач, которые необходимо решить является по-

строение графа (УДС). Для большей универсальности, 

справедливо расширить понятие графа УДС до модели 

УДС. 

Модель УДС – это совокупность объектов трёх типов: 

участки, узлы и дуги. УДС любого города может быть опи-

сана при помощи конкретной топологии (размеров, формы 

и взаимного расположения) объектов этих типов и значений 

их семантических атрибутов. 

Проезжие части УДС представлены в модели в виде 

объектов типа «Участок».  

Участок – участок УДС (многоугольник на плоскости), 

описываемый единым набором физических параметров. С 
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объектом типа «Участок» связаны два или более объекта 

типа «Узел».  

Узел – место возможного разделения потоков транс-

портных средств. Узел является вершиной графа, описыва-

ющего движение транспортного потока. Два узла соединяет 

объект типа «Дуга». Дуга ориентированного графа задает 

направление движения транспортного потока на участке и 

содержащее соответствующие характеристики (длина ре-

бра, интенсивность движения в данном направлении и т.д.). 

На одном участке может проходить несколько дуг, при этом 

дуга может находиться только внутри единственного 

участка. 

Для облегчения работ по созданию модели УДС вполне 

оправдано использовать геоинформационные системы 

(ГИС), получившие широкое распространение в последнее 

время. Такие системы предназначены для работы с элек-

тронной картой. Одним из представителей ГИС является 

«ITSGIS». «ITSGIS» – это геоинформационная система с 

многослойной электронной картой города, обеспечиваю-

щая работу с различными геообъектами городской инфра-

структуры (дома, дороги, светофоры, дорожные знаки, и 

др.), специализированными геообъектами (ДТП, места ра-

бот, ведущихся на улично-дорожной сети, и др.). Все дан-

ные в «ITSGIS», привязанные к карте, хранятся в виде 

слоев, представляющие собой набор однотипных данных. 

Система построения модели УДС разработана в рамках 

ГИС «ITSGIS». 

Глобально процесс построения модели УДС сводится к 

анализу исходной карты и созданию трех дополнительных 
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слоев: дуг, узлов и участков. В разработанной системе про-

цесс анализа исходных данных начинается с выделения на 

прямых участков дорог и перекрестков. Эта задача решается 

методом поиска общих точек осевых линий.  

 

Рис. 1. Граф УДС на электронной карте города 

Наличие правильно построенных осевых линий – одно 

из обязательных условий. В «ITSGIS» осевая представляет 

собой ломаную линию, расположенную внутри дороги и не 

выходящую за ее пределы. При помощи метода трассировки 

лучей из центра перекрестка производится поиск границ пе-

рекрестка и определение его конфигурации. Затем выполня-

ется анализ карты на выделение перегонов. Перекрестки и 

перегоны вместе образуют слой участков. На его основе со-

здаются слои узлов и дуг, образующих граф УДС.  

Для участков УДС, которые не поддаются автоматиче-

скому анализу, предусмотрен ручной способ редактирова-

ния графа УДС. Пользователь получает соответствующие 

инструменты работы со слоями карты, на которых располо-

жены дуги, узлы и участки. 
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Основные действия, которые совершает пользователь 

можно разбить на две группы. Первая группа действий свя-

зана с автоматическим режимом построения модели УДС.  
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Компания «Интелтранс» 

Работа посвящена разработке автоматизированной си-

стемы, позволяющей путем интеллектуального анализа све-

дений о пространственно-координированных объектах 

находить места их концентрации. Данная задача возникла в 

связи с необходимостью поиска очагов аварийности на 

улично-дорожной сети города. Растущее количество до-

рожно-транспортных происшествий – одна из острейших 

социально-экономических проблем, стоящих перед боль-

шинством стран. При высокой интенсивности движения ав-

томобильного транспорта, в которое вовлечены десятки 

миллионов людей и большое число транспортных средств, 

предупреждение аварийности становится одной их наибо-

лее серьезных и актуальных задач. От ее успешного реше-

ния в значительной степени зависят не только жизнь и здо-

ровье людей, но и развитие экономики страны. По оценкам 

специалистов, потери, связанные с аварийностью (гибель, 

ранение людей, инвалидность и реабилитация, поврежде-

ния транспортных средств, порча груза, повреждения дорог 
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и т.п.), в несколько раз превышают ущерб от железнодорож-

ных катастроф, пожаров, других видов несчастных случаев. 

Традиционно, при решении задач моделирования ис-

пользуется семантическое описание объектов улично-до-

рожной сети. К положительным сторонам такого описания 

следует отнести простоту реализации и малый объем па-

мяти компьютера, необходимый для хранения метаданных. 

Недостатком является невозможность топологического ис-

следования объектов, которыми, например, являются до-

рожно-транспортные происшествия. Для устранения этого 

недостатка необходимо дополнить семантический способ 

описания, осуществив привязку точечных объектов к слою 

электронной карты, что дало бы, например, возможность 

поиска их мест концентраций (для ДТП – очагов аварийно-

сти).  

Актуальность описания модели объектов транспортной 

инфраструктуры мегаполиса, которая используется при ре-

шении задач управления, поддержки принятия решения и 

т.д. не вызывает сомнения. Как правило, информационное 

хранение модели объекта осуществляется в базе данных. 

При этом используется семантическое описание характери-

стик. Интеллектуальная транспортная система города, как 

система управления объектами транспортной инфраструк-

туры, содержит помимо базы данных семантических описа-

ний характеристик этих объектов, их географические со-

ставляющие, описывающие положение на карте. Объедине-

ние базы данных с технологиями геоинформационных си-

стем в результате дает синергетический эффект. 
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Привязка геообъекта к слою электронной карты 

Геоинформационные системы (ГИС) являются одной из 

мощных современных компьютерных технологий. Колос-

сальные объемы текстовой и графической информации, мо-

дельные расчеты, качественная графика, которой оперирует 

ГИС, требует значительных машинных ресурсов. Геоин-

форматика и ГИС с максимальной эффективностью решают 

конфликты между противоречивыми критериями скорости 

и качества, объема и наглядности при обработке данных 

Геоинформационной системой называется автоматизи-

рованная программно-аппаратная система, осуществляю-

щая сбор, хранение, манипуляции, отображение, анализ и 

распространение пространственно-координированной ин-

формации. ГИС включает базу данных, аппаратуру, специ-

ализированное информационное обеспечение и пакеты про-

грамм, предназначенных для расширения базы данных, для 

манипулирования данными, их визуализации в виде карт 

или таблиц и, в конечном итоге, для принятия решений о 

том или ином варианте хозяйственной деятельности.  

Географическая привязка объектов к слою электронной 

векторной карты проводится на основании метода поиска 

ближайшего пересечения. Сущность разработанного ме-

тода заключается в построении концентрических окружно-

стей, центром которых являются координаты (x,y) точеч-

ного объекта или его геометрического центра (для полиго-

нальных объектов). 
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Рис. 1. Метод построения концентрических окружностей 

Окружности строятся до тех пор, пока они не пересе-

кутся с какой-либо линией (например, осевой линией до-

роги), к которой необходимо привязать объект.  

С помощью данного метода на электронную карту го-

рода наносятся объекты «Дорожно-транспортные происше-

ствия», информация о которых хранится в «описательном» 

формате данных. Отмечают дату, когда произошло ДТП, 

улицу (для перекрестка – несколько улиц), ориентир, в ка-

честве которого может выступать дом, пикетажный столбик 

на трассе, световая опора. Фиксируется также вид ДТП, его 

причина, число пострадавших и др. (рисунок 2). 
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Рис. 2. Семантическая модель ДТП 

Соответствующий программный модуль интеллекту-

альной транспортной системы отображает таблицу с семан-

тическими характеристиками ДТП и карту с нанесенными 

ДТП с учетом заданных фильтров (рисунок 3). 

 

Рис. 3. Отображение ДТП на карте 

ДТП 

ДТП 

ДТП 

ДТП 
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Выявление очагов аварийности 

Каждый географически привязанный объект получает 

возможность участвовать в топологических исследованиях 

уровня безопасности отдельных участков улично-дорожной 

сети, административных районов и города в целом. 

Места ДТП на транспортных магистралях, на дорогах и 

улицах городов распределены неравномерно. При изучении 

карты, на которой показаны места совершения ДТП, видно, 

что на ней существуют участки, на которых ДТП происхо-

дят чаще, иначе говоря – концентрируются. Эти места назы-

вают по-разному: опасные участки, черные точки, очаги 

аварийности и т. д., но суть их одна и та же — это места, где 

ДТП происходят чаще, чем в целом на улично-дорожной 

сети. Выявление таких точек необходимо для последую-

щего анализа причин их возникновения и проведения меро-

приятий для предотвращения аварийных ситуаций в буду-

щем (отдаются распоряжения штабу дорожно-патрульной 

службы на расстановку постов дорожно-патрульной 

службы в местах концентрации ДТП; в дорожно-эксплуата-

ционную службу, отвечающую за содержание, ремонт и ре-

конструкцию дорог и улиц, отдаются распоряжения по 

устранению недостатков на дорогах). 

Кластерный анализ – это один из методов анализа дан-

ных, наиболее часто используемых во многих областях. 

Частными случаями алгоритмов кластеризации являются 

обнаружение «горячих точек». 

Наиболее удобными для решения задачи выявления 

мест концентрации объектов являются такие методы кла-
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стеризации на основе решеток как клеточный и циркуляр-

ный алгоритмы. Клеточный алгоритм предполагает разбие-

ние пространства на квадраты (клетки) со стороной в три 

раза меньшей параметра ограничения, подсчет количества 

точек в этих клетках, а затем объединение каждых 9 сосед-

них клеток в большие клетки, для которых и выясняется, яв-

ляются ли они местами концентрации или нет. Для решения 

задачи поиска мест концентрации ДТП был выработан эм-

пирический критерий определения очага аварийности по 

фактическим данным – наличие трех и более ДТП в одном 

месте, – и он широко используется при планировании и про-

ведении мероприятий по совершенствованию дорожных 

условий. Данный эмпирический критерий и лежит в основе 

возможности поиска очагов аварийности методами поиска 

мест концентрации пространственно-координированных 

объектов. Применение алгоритма выявления мест концен-

трации точечных объектов (клеточного алгоритма) позво-

лило выявить особые точки, расположенные на электрон-

ной карте города, – очаги аварийности (рис. 4, 5).  

Заключение. В результате работы для решения задачи 

поиска очагов аварийности разработана и реализована авто-

матизированная система выявления мест концентрации 

пространственно-координированных объектов. 

В ходе выполнения проекта разработан алгоритм по-

иска мест концентрации. Определены необходимые струк-

туры данных и классы. Преимуществом разработанной си-

стемы является учет пространственного расположения до-

рожно-транспортных происшествий и использование мате-

матических методов. Разработка автоматизированной си-
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стемы выявления мест концентрации пространственно-ко-

ординированных объектов позволяет обнаружить и принять 

меры по устранению очагов аварийности. 

 

Рис. 4. Применение клеточного алгоритма 

 

Рис. 5. Карта с нанесенными очагами аварийности 

Перекресток 1 

Перекресток 2 

Очаг аварийности 4 

Очаг аварийности 3 

Очаг аварийности 2 

Очаг аварийности 1 
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Внедрение разработанной системы на предприятия, де-

ятельность которых связана с организацией дорожного дви-

жения, позволяет обеспечить оперативное выявление мест 

концентрации дорожно-транспортных происшествий для 

последующей разработки и своевременного внедрения ме-

роприятий по стабилизации аварийности и повышению 

уровня безопасности дорожного движения. 
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Целью проектирования транспортной сети является 

обеспечение оптимальной доступности всех основных узло-

вых развязок и точек сгущения транспортных потоков го-

рода, с учётом критерия минимизации затрат на строитель-

ство дорог. Информационные технологии и новые методы 

поддержки принятия решений, учитывающие многофактор-

ность задач управления транспортной инфраструктуры, 

позволяют повысить эффективность, точность и обосновать 

проектирование современных транспортных сетей.  

При решении задач проектирования необходимо рас-

смотреть следующие группы факторов: 

� расположение ключевых развязок и основных 

точек тяготения городского населения; 

� природные факторы – рельеф, месторасполо-

жение водных каналов, охраняемые и заповед-

ные территории; 

� СанПИН и ГОСТы построения дорог; 
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� существующую сеть дорог, включая её состоя-

ние; 

� инфраструктуру селитебных территорий го-

рода, учитывая количественные характери-

стики ветхого и нового фондов. 

В связи с тем, что исходные данные, необходимые для 

решения поставленной задачи, носят пространственный ха-

рактер, в основе проектируемой системы используется гео-

информационная система (ГИС). Каждая из перечисленных 

групп факторов составляет пространственную модель в 

ГИС, которая представляет собой совокупность информа-

ции об объектах из базы данных, наложенных на слои ГИС. 

Для отображения спроектированной оптимальной транс-

портной сети города имеется отдельный слой в ГИС. 

В статье рассматривается метод математического про-

граммирования, основанный на решении задачи Штейнера 

на графах. Исходная задача Штейнера имеет следующую 

формулировку: на плоскости задано n точек, требуется со-

единить эти точки ломаными линиями так, чтобы каждая 

точка была соединена с каждой, и чтобы длина совокупно-

сти этих линий стремилась к минимуму.  

Для решения задачи на графах зададим следующие мно-

жества: множество вершин с весами, соответствующими 

количеству населения, посещающих этот узел города за 

единицу времени (например, за день), множество дуг с ве-

сами, соответствующими рентабельности строительства 

участка дороги, соответствующей этой дуге, и множества 

целевых вершин, являющихся подмножеством исходных 

вершин. За вершину из множества исходных вершин при-

нимается вершина многогранника, который соответствует 
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кварталу города на карте в ГИС. Целевыми вершинами счи-

таются узловые развязки, посещаемость населением кото-

рых более некоторого выбранного значения. 

Для получения альтернативных участков – дуг проекти-

руемой транспортной сети, необходимо каждую вершину из 

множества исходных вершин соединить со всеми её сосед-

ними вершинами. При этом соседней к исходной принима-

ются близлежащие вершины, принадлежащие окружности 

заданного радиуса, проведённого из исходной вершины. 

Пример представлен на рисунке 1. Для каждой полученной 

таким способом дуги требуется рассчитать вес, то есть рен-

табельность строительства. 

r

 

исходная вершина

соседняя вершина

вершина, не отнесённая к соседним
 

Рис. 1. Определение соседних вершин к исходной вершине 

Вес дуги вычисляется на основе данных из слоёв ГИС, 

содержащих информацию об объектах, пересекаемых дан-

ной дугой. При совпадении дуги с уже существующим по-

строенным участком УДС затраты приравниваются к нулю 

или к затратам на ремонт участка. Поиск оптимальной сети 
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осуществляется путём нахождения подграфа, содержащего 

пути в каждую из целевых вершин при условии максимума 

суммы весов всех задействованных при этом дуг, на основе 

решения задачи Штейнера на исходном графе. Задача реша-

ется методом динамического программирования с рекур-

рентным соотношением: 

���, �� � max	�max�����, �� 
���\��, ��|�� ∈ ��, 

																																									max	��� 
���, ������|����� � ���, 

где s – подмножество множества целевых вершин; 

j – вершина, из множества целевых вершин; 

u – управление – выбор дуги, соединяющей вершину j с 

вершинами вне подмножества s; 

cu – вес дуги, соответствующей управлению u; 

jb(u) – начальная вершина дуги, соответствующей управ-

лению u; 

je(u) – конечная вершина дуги, соответствующей управ-

лению u. 

Построенный подграф отображается на слое ГИС. 

Кроме того, в системе предусматриваются средства сравне-

ния характеристик существующей и построенной улично-

дорожных сетей. 
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В связи с усложняющейся транспортной ситуацией в 

мегаполисах, задачи исследования оценок улично-дорож-

ных сетей (УДС) приобретают все большую актуальность. 

Для улучшения и модификации УДС необходимо рассмат-

ривать характеристики улично-дорожных сетей в зависимо-

сти от временных и пространственных параметров. В виду 

большого объёма трудозатрат, связанных со сбором апри-

орной информации, получение этих характеристик для каж-

дого конкретного случая, не всегда возможно. Для решения 

обозначенного вопроса необходимо уметь прогнозировать 

значение характеристик. Одной из важных характеристик 

участка УДС является значение напряженности. 

Напряженность U  определяется как некоторая вектор-

ная величина, характеризующая движение транспортного 

потока по участку улично-дорожной сети i  в некоторый мо-

мент времени t . Напряженность измеряется в км ч/авт. 

Напряженность на i  участке УДС определяется фор-

мулой [7]: 

( )QQQV

QL
U

m

i
i

−⋅⋅

⋅
=

0

 (1) 
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где iL  - длина i -го участка УДС; 

mQ  - плотность транспортного потока при заторе; 

Q  - текущая плотность транспортного потока; 

0V  - скорость свободного движения транспортного сред-

ства; 

dt

dL
V =  - скорость движения транспортного средства. 

На рисунке 1 приведен график зависимости напряжен-

ности от плотности транспортного потока при значениях L

=100 км, mQ =100 авт/км [8]. 

U
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Рис. 1. График зависимости напряженности от плотности транс-

портного потока 

Значения напряженности улично-дорожной сети, рас-

пределенные в пространстве и во времени, формируются в 

результате работы системы моделирования транспортного 

потока. Моделирование представляет собой передвижение 

социальных интеллектуальных объектов по сети по опреде-

ленному оптимальному маршруту, согласно назначенным 

правилам (интеллектуальной функции) [5, 6]. В течение 
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жизненного цикла, каждый социальный интеллектуальный 

объект динамически обучает некоторую нейронную сеть, 

назовем ее сервисной нейросетью. В ходе обучения, форми-

руются прогноз значений напряженности iU , исходя из та-

ких параметров, как координата дислокации ( )siosio yx ,  соци-

ального интеллектуального объекта sio , время суток hT , 

2,23,7 =∆= hh , день недели wT , 7,1=w , количество полос 

r

ik  участка улично-дорожной сети (УДС) i , количество аку-

пунктурных точек 
AP

siok  в области видимости объекта sio . 

Таким образом, обученная сервисная нейронная сеть 

будет способна прогнозировать значение напряженности 

УДС, по входным пространственным и временным пара-

метрам. 

Сервисная нейронная сеть представляет собой трех-

слойную нейронную сеть Ворда [2], которая является под-

классом многослойного персептрона, но способна прово-

дить более качественный анализ, за счет выделения в пер-

воначальных данных различных аспектов. Это достигается 

особым видом топологии нейросети, скрытый слой которой 

разбит на несколько блоков. Каждый блок при этом имеет 

собственную передаточную функцию, что способствует па-

раллельной обработки сигналов, полученных от входного 

слоя. Топология нейросети Ворда, используемая в качестве 

сервисной сети, приведена на рисунке 2. 

Для входного слоя в сети Ворда обычно используется 

линейная функция активации ( ) ψψ =F . Количество нейро-
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нов входного слоя диктуется количеством варьируемых па-

раметров, то есть равно пяти. Скрытый слой представим 

тремя блоками. Функция активации для блоков скрытого 

слоя выбрана экспериментально. 

 

( )
ψ

ψ
−+

=
e

F
1

1
( )

ψψ

ψψ

ψ
−

−

+

−
=

ee

ee
F( )

2ψψ −= eF

( ) ψψ =F

iU

( )
siosio yx , hT wT r

ik AP

siok

 

Рис. 2. Топология нейронной сети Ворда 

Сигмоидальная, c областью значений [0, 1]: 

( )
ψ

ψ
−+

=
e

F
1

1
 (2) 

Гиперболический тангенс,  

c областью значений [-1, 1]: 

( )
ψψ

ψψ

ψ
−

−

+

−
=

ee

ee
F  (3) 

Радиальная базисная, c областью значений [0, 1]: 

( )
2ψψ −= eF   (4) 
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В выходном слое используется сигмоидальная функция 

активации. 

Число нейронов скрытого слоя принято равным девяти 

и рассчитывалось по формуле [1]: 

exphidden
2

NUM
NUMNUM

NUM outin +
+

=  (5) 

где inNUM  - количество нейронов входного слоя (принято 

равным пяти), 

outNUM  - количество нейронов выходного слоя (при-

нято равным одному), 

expNUM  - количество проведенных экспериментов 

(проведено 36 экспериментов). 

Выходной слой состоит из одного нейрона, значение на 

выходе которого трактуется как значение напряженности 

для заданных параметров входного слоя. 

Обучение нейросети Ворда проводится методом обрат-

ного распространения ошибки [3], [4]. Подбор весовых ко-

эффициентов происходит каждый раз, при подаче на выход 

нейросети информации о напряженности, полученной от 

социального интеллектуального объекта, достигнувшего 

поставленных перед ним целей. 

Значения напряженности, полученные с помощью сер-

висной нейронной сети, используются в автоматизирован-

ной системе многокритериальной оптимизации топологии 

улично-дорожных сетей и являются ключевой составляю-

щей фитнес-функции генетического алгоритма, применяе-

мого для выбора оптимальной структуры УДС. 
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