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УДК 004 

Михеева Т.И., Михеев С.В.  

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ВИЗУАЛИЗАЦИИ ГЕООБЪЕКТОВ  

В СРЕДЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ  

СИСТЕМЫ ITSGIS 

Самарский университет имени академика С.П. Королёва 

ИнтелТранс 

 

Статья посвящена визуализации геообъектов в среде интеллектуаль-

ной геоинформационной системы «ITSGIS» при использовании комплекс-

ного подхода по организации дорожного движения для управления транс-

портными процессами.  

Ключевые слова: системный анализ, интеллектуальная геоинформа-

ционная система «ITSGIS», геообъекты, организация дорожного движения, 

интерактивная карта. 

 

Введение 

Цель работы – использование системного анализа при визуализации 

геообъектов, построении базы данных транспортной инфраструктуры го-

рода Воронеж с учетом комплексной безопасности на автомобильном 

транспорте с использованием интеллектуальной транспортной геоинфор-

мационной системы «ITSGIS». 

Перечень задач, которые требуется решить при выполнении задачи: 

1) Теоретическая часть: 

 изучение интеллектуальной транспортной геоинформационной 

системы «ITSGIS», структуры системы и базы данных, типов с 

учетом характеристик транспортных геообъектов, функциона-

ла «ITSGIS»; 

2) Практическая часть: 

 сбор информации об объектах транспортной инфраструктуры 

на основе геовидеомаршрутов с привязкой видео к координа-

там местности; 

 заполнение базы данных объектов транспортной инфраструк-

туры с учетом комплексной безопасности; 
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 дислокация технических средств организации дорожного дви-

жения на электронной карте города Воронеж (дорожные знаки, 

светофоры, дорожная разметка, пешеходные и транспортные 

ограждения, искусственные дорожные неровности); 

 дислокация осветительных средств на улично-дорожной сети 

города на электронной карте;  

 дислокация остановок общественного транспорта на улично-

дорожной сети города на электронной карте с указанием видов 

транспорта [2, 3];  

 построение маршрутов движения общественного транспорта. 

3) Исследовательская часть: 

 построение базы данных транспортной инфраструктуры города 

в среде интеллектуальной транспортной геоинформационной 

системы «ITSGIS» с учетом существующих геообъектов 

транспортной инфраструктуры, новых необходимых и доста-

точных геообъектов, на примере города Воронеж.  

 оптимизация математической модели транспортной инфра-

структуры города с учетом комплексной безопасности на ав-

томобильном, воздушном, железнодорожном транспорте на 

основе статуса геообъектов (существует, требуется новый, де-

монтировать существующий): 

 оптимизация базы данных дислокации технических средств ор-

ганизации дорожного движения на электронной карте города 

(дорожные знаки, светофоры, дорожная разметка, пешеходные 

и транспортные ограждения, искусственные дорожные неров-

ности): 

 наличие дорожных знаков одностороннего движения 

транспортных средств; 

 наличие дорожных знаков остановки транспортных 

средств на ООТ; 

 наличие дублирующих дорожных знаков пешеходных пе-

реходов при количестве полос движения транспортных 

потоков больше двух; 

 корректировка организации движения на круговом движе-

нии транспортных средств; 

 наличие дорожных знаков на искусственных дорожных 

неровностях; 
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 наличие светофоров Т7 на пешеходных переходах при ко-

личестве полос движения транспортных потоков больше 

двух; 

 наличие дорожной разметки на ООТ; 

 наличие дорожной разметки на пешеходных переходах; 

 наличие дорожных знаков, светофоров, ограждений, до-

рожной разметки около учебных заведений. 

Сбор информации об объектах транспортной инфраструктуры 

Для того, чтобы построить математическую модель и базу данных 

инфраструктуры города, необходимо провести сбор информации об объек-

тах транспортной инфраструктуры г. Воронеж на основе геовидеомаршру-

тов с привязкой видео к координатам местности. На рисунке 1 представлен 

вид г. Воронеж в программе ITSGIS. 

 
Рисунок 1. г. Воронеж на электронной карте в ITSGIS 

В рамках использования системного анализа при визуализации 

геообъектов, построения базы данных транспортной инфраструктуры было 

предоставлено право изменения информации в тематических слоях: опоры, 

дорожные знаки, светофоры, дорожная разметка, освещение, остановки 

общественного транспорта, ограждения в пределах г. Воронеж. 

Дислокация дорожных знаков 

Плагин «ITSGIS. Дислокация дорожных знаков» дает возможность 

нанесения дорожных знаков (как точечных объектов на карте) и хранения 
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связанной информации (фото, ответственной организации, типа опоры и 

т.п.). 

Для дислокации существующих геообъектов технических средств ор-

ганизации дорожного движения (ТСОДД) использованы материалы систе-

мы «WayMark», позволяющие наблюдать панорамы улиц городов России. 

На рисунке 2 представлен вид улиц г. Воронеж. 

 
Рисунок 2. Вид одной из улиц г. Воронеж  

при помощи службы «WayMark» 

Улица Фридриха Энгельса является одной из основных магистралей 

транспортной сети в г. Воронеж. На ней установлено большое количество 

дорожных знаков. Приведем примеры знаков, которые были определены с 

помощью службы «WayMark» и были занесены в базу данных «ITSGIS» 

(рисунки 3-8). 

Рассмотрим расстановку существующих знаков на примере пересече-

ния улиц Фридриха Энгельса и Куцыгина. 

Установим знаки на независимую опору, на которой находятся знаки: 

1) 2.1 – «Главная дорога»; 

2) 5.19.1/5.19.2 – пешеходный переход. 

Для этого в ITSGIS переходим на вкладку «Знаки и светофоры» – вы-

бираем «Добавить опору» – появляется окно добавления опоры. На рисун-

ке 9 показано окно добавления опоры. При заполнении базы данных необ-

ходимо указать вид опоры, ее качество, указать адрес расположения и до-

бавить группировку со знаком. 
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Рисунок 3. Вид знаков при помощи службы «WayMark»  

на пересечение ул. Фридриха Энгельса х ул. Красноармейская 

 

 
Рисунок 4. Знаки на пересечении  

ул. Фридриха Энгельса х ул. Красноармейская в базе данных ITSGIS 
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Рисунок 5. Вид знаков при помощи службы «WayMark»  

на пересечении ул. Фридриха Энгельса х ул. Куцыгина 

 

 
Рисунок 6. Знаки на пересечении ул. Фридриха Энгельса х  

ул. Куцыгина в базе данных ITSGIS 
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Рисунок 7. Вид знаков при помощи службы «WayMark»  

на пересечении ул. Фридриха Энгельса х ул. 9 Января 

 

 
Рисунок 8. Знаки на пересечении  

ул. Фридриха Энгельса х ул. 9 Января в базе данных ITSGIS 
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При добавлении знака на опору, как указано на рисунке 9, необходимо 

выбрать знаки 2.1, 5.19.1 (группировка 3) и знак 5.19.2 (группировка 1) в 

раскрывающемся меню слева и задать информацию о знаках. Поскольку 

эти знаки существуют, то их статус – «Установлен», типоразмер знака 

остается по умолчанию.  

 
Рисунок 9. Добавление опоры на перекрестке  

ул. Фридриха Энгельса х ул. Куцыгина 

 
Рисунок 10. Добавление знака 5.19.1 «Пешеходный переход» 
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Дислокация дорожных светофоров 

Плагин «ITSGIS. Дислокация светофоров» позволяет наносить свето-

форы (как точечные объекты на карте) и хранения связанной информации 

(фото, параметров светофорного цикла, ответственной организации, даты 

монтажа, типа опоры и т.п.). Светофоры группируются в светофорные 

группы, имеющие начальную и конечную полосы действия. Из нескольких 

светофорных групп комбинируется светофорный объект. 

Нанесём светофоры на перекресток ул. Фридриха Энгельса х ул. 9 ян-

варя. Чтобы нанести на карту ITSGIS светофоры, необходимо открыть 

вкладку «Знаки и светофоры», выбрать «Добавить опору». Отметить на 

карте месторасположения данной опоры. Нажав на правую кнопку мыши, 

открывается окно «Создание опоры», в котором необходимо задать Вид 

опоры, Качество опоры, Адрес, Группировки и Светофоры. В нашем слу-

чае необходимо поставить: для группировки 3 – один транспортный (Т.1), 

для группировки 4 – один пешеходный (П.1). Установленная опора со све-

тофорами показана на рисунке 11. 

 
Рисунок 11. Создание опоры со светофорами 
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Рисунок 12. Установленные светофоры на  

ул. Фридриха Энгельса х ул. 9 Января 

Дислокация осветительных средств 

ITSGIS позволяет наносить на карту освещение и опоры линий элек-

тропередач с помощью плагина «Освещение». 

На заданных улицах нанесены на карту опоры освещения и линии 

электропередач. Чтобы определить местонахождение опор, используется 

служба «WayMark», как указано на рисунке 13. 

 
Рисунок 13. Местонахождение опор, определенное  

при помощи службы «WayMark» 

Например, необходимо нанести на карту опору освещения. Заходим 

во вкладку Освещение – выбираем «Добавить опору освещения» – выбира-
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ем на карте место, где должна стоять опора. Открывается окно Добавление 

освещения, как указано на рисунке 14. В этом окне необходимо добавить 

характеристики опоры: Схема установки фонарей, Тип материала опоры, 

Назначение опоры, Группировки фонарей и Фонари.  

 
Рисунок 14. Добавление освещения 

Пример опоры освещения на карте ITSGIS представлен на рисунке 15.  

 
Рисунок 15. Опора освещения на карте ITSGIS 
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Дислокация дорожных ограждений 

ITSGIS позволяет наносить на карту ограждения с помощью плагина 

«Ограждения». Для определения установленных ограждений используется 

служба «WayMark».  

Чтобы нанести на карту ITSGIS ограждения, необходимо открыть 

вкладку Ограждения, выбрать «Добавить ограждение». Отметить на карте 

точку начала ограждений и провести их вдоль улицы. Нажав на правую 

кнопку мыши, открывается окно Создание ограждения, в котором необхо-

димо задать Класс ограждения, Назначение, Группу, Подгруппу, Тип, Ма-

териал и Статус, как указано на рисунке 16.  

 
Рисунок 16. Добавление ограждений на ул. Кирова на карте ITSGIS 

На рисунке 17 указано добавление ограждений на ул. Кирова на карте. 

Дислокация остановок общественного транспорта 

ITSGIS позволяет создавать и обрабатывать геообъекты транспортной 

инфраструктуры города – остановки общественного транспорта, для учета 

их на электронной карте города. Например, остановка на улице Кирова. 

Чтобы нанести на карту ITSGIS ООТ, необходимо открыть вкладку 

ООТ, выбрать Добавить ООТ. Отметить на карте место расположения ООТ 

на данной улице. Нажав на правую кнопку мыши, открывается окно Со-

здание ООТ, в котором необходимо задать Название ООТ, Тип остановки 

(автобус, троллейбус, трамвай, такси, метро), номер маршрута, наличие 

урны, рекламного щита, посадочной площадки, кармана, павильона, как 

показано на рисунке 18. На рисунке 19 показана установленная остановка 

на ул. Кирова на карте ITSGIS. 
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Рисунок 17. Форма добавления и редактирования ограждений 

 
Рисунок 18. Добавление и редактирование остановки 
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Рисунок 19. Установленная остановка на ул. Кирова на карте ITSGIS 

Заключение 

Для построения математической модели дислокации геообъектов 

транспортной инфраструктуры города Воронеж в среде интеллектуальной 

транспортной геоинформационной системы «ITSGIS» с учетом существу-

ющих геообъектов транспортной инфраструктуры, новых необходимых и 

достаточных геообъектов, выполнено: 

 сбор и анализ информации о технических средствах организации 

дорожного движения; 

 заполнение БД с визуализацией геообъектов на тематических сло-

ях электронной карты. 

При использовании системного анализа визуализации геообъектов в 

среде интеллектуальной геоинформационной системы ITSGIS города Во-

ронеж, приведены примеры проектирования улиц, где было выполнено: 

 оптимизация дислокации технических средств организации до-

рожного движения (дорожные знаки, светофоры и т.д.); 

 сбор и анализ информации о геообъектах на основе «WayMark» 

данных. 
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Статья посвящена построению математической модели базы дан-

ных проектирования организации дорожного движения в среде интеллек-

туальной транспортной геоинформационной системы ITSGIS.  
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движения, интерактивная карта 

 

Введение 

В Российской Федерации имеются различные информационные си-

стемы поддержки принятия решений (СППР) по управлению транспорт-

ными потоками, безопасности дорожного движения (БДД). Одним из при-

меров СППР по БДД является интеллектуальная транспортная геоинфор-

мационная система «ITSGIS» («ИТСГИС»). Эта система с многослойной 

электронной картой города, со сложно организованной базой данных, 

обеспечивающая работу с различными геообъектами городской транс-

портной инфраструктуры и специализированными геообъектами. 

Рассмотрим построение математической модели дислокации геообъ-

ектов с занесением в базу данных транспортной инфраструктуры в 

«ITSGIS» с учетом комплексной безопасности на автомобильном транс-

порте с использованием города Симферополь. 
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При построении математической модели решались задачи:  

 сбор информации об объектах транспортной инфраструктуры на 

основе геовидеомаршрутов с привязкой видео к координатам 

местности; 

 заполнение базы данных объектов транспортной инфраструкту-

ры с учетом комплексной безопасности; 

 дислокация технических средств организации дорожного дви-

жения, осветительных средств, остановок общественного транс-

порта на электронной карте города; 

 построение маршрутов движения общественного транспорта. 

 оптимизация математической модели транспортной инфра-

структуры города с учетом комплексной безопасности на авто-

мобильном транспорте на основе статуса геообъектов (суще-

ствует, требуется новый, демонтировать существующий). 

Математическая модель «ITSGIS» 

Математическая модель «ITSGIS» – это математическое представле-

ние геообъектов с их семантикой и показателями характеристик транс-

портных процессов. Математическая модель транспортной инфраструкту-

ры – это математическое отражение геообъектов технических средств ор-

ганизации дорожного движения. Процесс моделирования математической 

модели транспортной инфраструктуры «ITSGIS» (процесс нанесения тех-

нических средств на карту), согласно БД, соответствует требованиям 

ГОСТ Р 52289-2019 «Технические средства организации дорожного дви-

жения. Правила применения дорожных знаков, разметки, светофоров, до-

рожных ограждений и направляющих устройств». 

Сбор информации об объектах транспортной инфраструктуры 

При построении математической модели и базы данных «ITSGIS», 

выполнен сбор информации об объектах транспортной инфраструктуры 

г. Симферополь на основе геовидеомаршрутов с привязкой видео к коор-

динатам местности. На рисунке 1 представлен вид г. Симферополь в 

ITSGIS. 

Оптимизация комплексной безопасности в базе данных транс-

портной инфраструктуры города  

Оптимизация комплексной безопасности в базе данных транспортной 

инфраструктуры города выполняется проектированием технических 

средств организации дорожного движения с учетом статуса геообъектов 

(существует, требуется новый, демонтировать существующий).  
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Рисунок 1. Математическая модель на карте г. Симферополь в ITSGIS 

Оптимизация комплексной безопасности дислокации технических 

средств организации дорожного движения на электронной карте (дорож-

ные знаки, светофоры, дорожная разметка, пешеходные и транспортные 

ограждения, искусственные дорожные неровности) подразумевает:  

1) наличие дорожных знаков одностороннего движения транспортных 

средств; 

2) наличие дорожных знаков остановки транспортных средств на ООТ; 

3) наличие дублирующих дорожных знаков пешеходных переходов при 

количестве полос движения транспортных потоков больше двух; 

4) корректировка организации движения на круговом движении транс-

портных средств; 

5) наличие дорожных знаков на искусственных дорожных неровностях; 

6) наличие светофоров Т7 на пешеходных переходах при количестве 

полос движения транспортных потоков больше двух; 

7) наличие дорожной разметки на ООТ; 

8) наличие дорожной разметки на пешеходных переходах; 

9) наличие дорожных знаков, светофоров, ограждений, дорожной раз-

метки около учебных заведений.  

Дислокация технических средств организации дорожного движения 

Плагин «ITSGIS. Дислокация дорожных знаков» дает возможность 

нанесения дорожных знаков и хранения семантики (фото, ответственной 

организации, типа опоры и т.п.). 
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Рисунок 2. Знаки на пересечение ул. Самокиша х ул. Жуковского 

в базе данных ITSGIS 

 
Рисунок 3. Знаки на пересечении ул. Самокиша х ул. Пушкина  

в базе данных ITSGIS 
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Рисунок 4. Знаки на пересечении ул. Самокиша х пр. Кирова 

в базе данных ITSGIS 

Плагин «ITSGIS. Дислокация светофоров» позволяет наносить свето-

форы и хранения связанной информации (фото, параметров светофорного 

цикла, ответственной организации, даты монтажа, типа опоры и т.п.). Све-

тофоры группируются в светофорные группы, имеющие начальную и ко-

нечную полосы действия. Из нескольких светофорных групп комбиниру-

ется светофорный объект. 

Нанесём светофоры на перекресток ул. Крылова х ул. Севастополь-

ская, как показано на рисунке 5. Чтобы нанести на карту ITSGIS светофо-

ры, необходимо открыть вкладку Знаки и светофоры, выбрать добавить 

опору. Отметить на карте месторасположения данной опоры. В нашем 

случае необходимо поставить: для группировки 3 – один транспортный 

(Т.1), для группировки 1 – также один транспортный (Т.1), для группиров-

ки 4 – один пешеходный (П.1) [10]. 

ITSGIS позволяет наносить на карту освещение и опоры линий элек-

тропередач с помощью плагина «Освещение». На заданных улицах нане-

сены на карту опоры освещения и линии электропередач. Например, необ-

ходимо нанести на карту опору освещения. Открывается окно Добавление 

освещения, как указано на рисунке 6. В этом окне необходимо добавить 
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характеристики опоры: Схема установки фонарей, Тип материала опоры, 

Назначение опоры, Группировки фонарей и Фонари. 

 
Рисунок 5. Создание опоры со светофорами 

Пример опоры освещения на карте ITSGIS представлен на рисунке 6.  

 
Рисунок 6. Установленные светофоры на пересечении 

ул. Крылова х ул. Севастопольская 
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Рисунок 7. Добавление освещения 

 
Рисунок 8. Опора освещения на карте ITSGIS 
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ITSGIS позволяет наносить на карту ограждения с помощью плагина 

«Ограждения». Чтобы нанести на карту ограждения, необходимо открыть 

вкладку Ограждения, отметить на карте точки начала и конца ограждений. 

На рисунке 9 указано добавление ограждений на ул. Гоголя на карте 

ITSGIS.  

 
Рисунок 9. Добавление ограждений на ул. Гоголя на карте ITSGIS 

При построении математической модели используется база данных, 

пример ER-модель «Ограждения» приведена на рисунке 10. 

 
Рисунок 10. ER-модель «Ограждения» 
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ITSGIS позволяет создавать и обрабатывать геообъекты транспортной 

инфраструктуры города – остановки общественного транспорта, для учета 

их на электронной карте города. Внесение семантики геообъектов ITSGIS 

производится в базу данных (рисунок 11). Визуализация дислокации оста-

новки на улице Солнечная указана на рисунке 12. 

 
Рисунок 11. Добавление и редактирование остановки 

Плагин ITSGIS «Дорожная разметка» позволяет наносить на элек-

тронную карту города дорожную разметку. Дорожная разметка ITSGIS – 

линии, стрелы и другие обозначения на проезжей части, дорожных со-

оружениях и элементах дорожного оборудования, служащие средством 

зрительного ориентирования участников дорожного движения или ин-

формирующие их об ограничениях и режимах движения. Математическая 

модель разметки дорог определяет режимы, порядок движения, является 

средством визуального ориентирования водителей и может применяться 

как самостоятельно, так и в сочетании с другими техническими средства-

ми организации дорожного движения. 

Рассмотрим пример нанесения разметки на улице Гоголя.  
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Рисунок 12. Установленная остановка на ул. Гоголя на карте ITSGIS 

 
Рисунок 13. Разметка на ул. Гоголя 

Чтобы нанести на карту ITSGIS разметку, необходимо открыть вклад-

ку Дорожная разметка, выбрать, добавить разметку. Отметить на карте 
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точку начала разметки и провести их по улице. Нанесенная разметка на 

улице Гоголя представлена на рисунке 13. 

Заключение 

В результате работы на основе анализа характеристик объектов 

транспортной инфраструктуры, существующих транспортных процессов, 

принципов безопасной организации управления транспортными потоками 

изучена база данных, построена оптимальная комплексная математическая 

модель с учетом безопасности транспортной инфраструктуры города Сим-

ферополь с визуализацией геообъектов на соответствующих тематических 

слоях электронной карты. 
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Введение 

На сегодняшний день в Российской Федерации создается много раз-

личных информационных систем поддержки принятия решений по управ-

лению транспортными инфраструктурами с учетом комплексной безопас-

ности на автомобильном и воздушном транспорте.  

Одним из примеров создания геоинформационных систем является 

система «ITSGIS». Интеллектуальная транспортная геоинформационная 

система «ITSGIS» – это система с многослойной электронной картой горо-

да, со сложно организованной базой данных, обеспечивающая работу с 

различными геообъектами городской транспортной инфраструктуры и 

специализированными геообъектами. Поэтому актуальностью работы яв-

ляется поддержание принятия решений по управлению транспортной ин-

фраструктурой регионов с учетом комплексной безопасности при помощи 

построения математических моделей транспортных процессов на базе гео-

информационных систем, технологий и баз данных.  

Цель работы построения базы данных транспортной инфраструктуры 

города с учетом комплексной безопасности на автомобильном и воздуш-

ном транспорте – использование интеллектуальной транспортной геоин-

формационной системы «ITSGIS» на примере города Чебоксары. 
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Объект исследования – транспортная инфраструктура города. 

Работа состоит из трех этапов. Первый этап является теоретическим и 

дает общее представление о структуре базы данных, типах данных с уче-

том характеристик транспортных геообъектов и функционале «ITSGIS», о 

заполнении баз данных и работы с их элементами. 

На втором этапе произведен сбор информации об объектах транс-

портной инфраструктуры на основе геовидеомаршрутов с привязкой видео 

к координатам местности (на основе данных дорожной лаборатории Way-

mark), о дислокации технических средств организации дорожного движе-

ния, осветительных средств и остановок общественного транспорта.  

На третьем этапе выполнялось построение базы данных транспортной 

инфраструктуры города в среде интеллектуальной транспортной геоин-

формационной системы «ITSGIS» с учетом существующих геообъектов 

транспортной инфраструктуры, новых необходимых и достаточных 

геообъектов, на примере города Чебоксары, а также оптимизация дислока-

ции технических средств организации дорожного движения на электрон-

ной карте города. 

База данных «ITSGIS» 

Интеллектуальная транспортная геоинформационная система 

«ITSGIS» – система сбора, хранения, анализа и графической визуализации 

пространственных (географических) данных и связанной с ними информа-

ции о необходимых объектах. База данных в «ITSGIS» – это информаци-

онная модель, позволяющая упорядоченно хранить данные о группе объ-

ектов, обладающих одинаковым набором свойств. 

Программное обеспечение «ITSGIS», предназначенное для работы с 

базами данных, – СУБД используется для упорядоченного хранения и об-

работки больших объемов информации в области транспортной инфра-

структуры, организуется хранение информации таким образом, чтобы ее 

было удобно: 

 просматривать; 

 пополнять; 

 изменять; 

 удалять; 

 искать нужные сведения; 

 делать любые выборки; 

 осуществлять сортировку в любом порядке. 

Классификация баз данных, используемых в «ITSGIS»: 
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 по характеру хранимой информации:  

 фактографические (картотеки); 

 документальные (архивы); 

 по способу хранения данных: 

 централизованные (хранятся на одном компьютере); 

 распределенные (используются в локальных и глобальных 

компьютерных сетях); 

 по структуре организации данных: 

 табличные (реляционные); 

 иерархические. 

Информация в базе данных «ITSGIS» структурирована на отдельные 

записи, которыми называют группу связанных между собой элементов 

данных. Характер связи между записями определяет два основных типа 

организации баз данных: иерархический и реляционный. 

Реляционная база данных «ITSGIS» представляет собой двумерную 

таблицу. Столбцы таблицы – поля: каждое поле характеризуется своим 

именем и типом данных. В реляционной БД «ITSGIS» используются четы-

ре основных типов полей: 

 числовой; 

 символьный (слова, тексты, коды и т.д.); 

 дата (календарные даты в форме «день/месяц/год»); 

 логический (принимает два значения: «да» – «нет» или «истина» 

– «ложь»). 

Системы управления базами данных позволяют объединять большие 

объемы информации и обрабатывать их, сортировать, делать выборки по 

определенным критериям и т. п. 

Современная СУБД «ITSGIS» дает возможность включать в нее не 

только текстовую и графическую информацию, но и звуковые фрагменты 

и даже видеоклипы. Простота использования СУБД позволяет создавать 

новые базы данных, не прибегая к программированию, а пользуясь только 

встроенными функциями. СУБД обеспечивает правильность, полноту и 

непротиворечивость данных, а также удобный доступ к ним.  

«ITSGIS» включает в свой состав пространственные базы данных, ре-

дакторы растровой и векторной графики, различные средства простран-

ственного анализа данных.  

К операциям, осуществляемых в «ITSGIS» относятся: 
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1) ввод данных. В «ITSGIS» автоматизирован процесс создания 

цифровых карт, что кардинально сокращает сроки технологического цик-

ла; 

2) управление данными. «ITSGIS» хранит пространственные и ат-

рибутивные данные для их дальнейшего анализа и обработки; 

3) запрос и анализ данных. «ITSGIS» выполняет запросы о свой-

ствах геообъектов, расположенных на карте, и автоматизирует процесс 

сложного анализа, сопоставляя множество параметров для получения све-

дений или прогнозирования явлений;  

4) визуализация данных. Удобное представление данных непо-

средственно влияет на качество и скорость их анализа. Пространственные 

данные в «ITSGIS» представляются в виде интерактивных карт. Отчеты о 

состоянии геообъектов строятся в виде таблиц, графиков, диаграмм, трех-

мерных изображений.  

Возможности «ITSGIS» задействованы в самых различных областях 

деятельности. Вот лишь некоторые примеры использования в транспорт-

ной инфраструктуре: 

1) авиатранспорт, автомобильный, железнодорожный, водный, 

трубопроводный;  

2) управление транспортной инфраструктурой и ее развитием;  

3) управление парком подвижных средств и логистика;  

4) управление движением, оптимизация маршрутов и анализ гру-

зопотоков.  

В «ITSGIS» организовано разграничение прав доступа пользователей 

на основе георолей: одним пользователям разрешен просмотр информа-

ции, другие обладают правом модификации данных, причем права опреде-

ляются как с учетом слоя доступа, так и области на карте. 

Основные плагины транспортной инфраструктуры «ITSGIS»: 

1) Плагин «ITSGIS. Редактор адресного плана»; 

2) Плагин «ITSGIS. Редактор геометрий»; 

3) Плагин «ITSGIS. Учет территорий»; 

4) Плагин «ITSGIS. Учет авиатранспорта, автотранспорта, желез-

нодорожного транспорта, водного транспорта»; 

5) Плагин «ITSGIS. Учет ДТП»; 

6) Плагин «ITSGIS. Дислокация дорожных знаков»; 

7) Плагин «ITSGIS. Дислокация светофоров»; 

8) Плагин «ITSGIS. Дислокация ограждений»; 



И н т е л Т р а н С  34 

 

9) Плагин «ITSGIS. Дислокация остановок»; 

10) Плагин «ITSGIS. Маршруты». 

Математическая модель транспортной инфраструктуры 

«ITSGIS» 

Модель «ITSGIS» – это объект-заместитель объекта-оригинала, обес-

печивающий изучение некоторых свойств оригинала. Сам объект, процесс 

или явление являются в «ITSGIS» оригиналом данной модели. 

Моделирование в «ITSGIS» – это исследование, какого-либо геообъ-

екта или группы геообъектов путем построения и изучения их моделей. 

Это использование моделей для определения или уточнения характеристик 

и рационализации способов построения вновь конструируемых объектов.  

Математическая модель «ITSGIS» – это математическое представле-

ние геообъектов интерактивной карты, которая дает возможность опреде-

лить характеристики и показатели реального транспортного процесса. Ма-

тематическая модель транспортной инфраструктуры в «ITSGIS» – это ма-

тематическая визуализация геообъектов: технических средств организа-

ции дорожного движения. К техническим средствам организации дорож-

ного движения относятся: дорожные знаки, разметки, светофоры, дорож-

ные ограждения и направляющие устройства. Процесс моделирования 

математической модели транспортной инфраструктуры (процесс нанесе-

ния технических средств на карту), должен соответствовать требованиям 

ГОСТ Р 52289-2019 «Технические средства организации дорожного дви-

жения. Правила применения дорожных знаков, разметки, светофоров, до-

рожных ограждений и направляющих устройств».  

Так, например, дорожные знаки должны быть установлены непо-

средственно перед перекрестком, местом разворота, объектом сервиса и 

т.д., а при необходимости – на расстоянии не более 25 м в населенных 

пунктах и 50 м – вне населенных пунктов перед ними, кроме случаев, 

оговоренных настоящим стандартом. Такие же требования есть на каждое 

техническое средство дорожного движения. 

Сбор информации об объектах транспортной инфраструктуры 

Для того чтобы построить математическую модель и базу данных ин-

фраструктуры города, необходимо провести сбор информации об объектах 

транспортной инфраструктуры г. Чебоксары на основе геовидеомаршрутов 

с привязкой видео к координатам местности (на основе Яндекс-карт и Ян-

декс-панорам). На рисунке 1 представлен вид г. Чебоксары в программе 

ITSGIS. 
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Рисунок 1. г. Чебоксары в ITSGIS 

В рамках работы предоставлено право изменения информации в таких 

слоях, как: опоры, освещение, остановки, дорожная разметка, ограждения, 

светофоры в пределах г. Чебоксары. 

В процессе выполнения работы установлены существующие дорож-

ные знаки и запроектированы недостающие на улицах г. Чебоксары: 

Дислокация технических средств организации дорожного движения 

Плагин «ITSGIS. Дислокация дорожных знаков» дает возможность 

нанесения дорожных знаков (как точечных объектов на карте) и хранения 

связанной информации (фото, ответственной организации, типа опоры и 

т.п.). Для определения места установки существующих дорожных знаков 

использована служба лаборатории «Waymark», позволяющая смотреть па-

норамы улиц городов России. На рисунке 2 представлен вид одной из улиц 

г. Чебоксары. 

 
Рисунок 2. Вид одной из улиц г. Чебоксары при помощи  

службы лаборатории «Waymark» 
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Улица Ярославская является одной из основных улиц в г. Чебоксары. 

Поэтому на ней установлено большое количество знаков. Приведем при-

меры знаков, которые определены с помощью службы лаборатории 

«Waymark» и занесены в базу данных ITSGIS (рисунок 3, 4). Для этого в 

ITSGIS переходим на вкладку «Знаки и светофоры» – выбираем «Добавить 

опору» – появляется окно добавления опоры. 

 
Рисунок 3. Знаки на пересечении ул. Ярославская х  

ул. Дзержинского на карте в ITSGIS 

 
Рисунок 4. Знаки на пересечении ул. Ярославская х  

ул. Композиторов Воробьёвых на карте в ITSGIS  
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На рисунке 5 показано окно добавления опоры. При заполнении базы 

данных необходимо указать вид опоры, ее качество, указать адрес распо-

ложения и добавить группировку со знаком.  

 
Рисунок 5. Добавление опоры на перекрестке  

ул. Дзержинского х ул. Карла Маркса 

 
Рисунок 6. Добавление знака 5.19.1/2 «Пешеходный переход» 

При добавлении знака на опору, как указано на рисунке 6, необходимо 

выбрать знаки 2.1, 5.19.1 (группировка 3) и знак 5.19.2 (группировка 1) в 

раскрывающемся меню слева и задать информацию о знаках. Поскольку 
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эти знаки существуют, то их статус – «Установлен», типоразмер знака 

остается по умолчанию. 

Заключение 

Для построения базы данных транспортной инфраструктуры города в 

среде интеллектуальной транспортной геоинформационной системы 

«ITSGIS» с учетом существующих геообъектов транспортной инфраструк-

туры, новых необходимых и достаточных геообъектов, на примере города 

Чебоксары выполнено: 

1) выполнен сбор и анализ информации о технических средствах и 

объектах, участвующих в организации дорожного движения; 

2) изучена и заполнена база данных с визуализацией геообъектов с 

учетом комплексной безопасности. 

Построена база данных с использованием интеллектуальной транс-

портной геоинформационной системы «ITSGIS» города Чебоксары, приве-

дены примеры проектирования нескольких улиц города в геоинформаци-

онной системе «ITSGIS», где было выполнено: 

1) оптимизация дислокации технических средств организации до-

рожного движения (дорожные знаки, светофоры и т.д.) с учетом комплекс-

ной безопасности; 

2) сформированы сводные ведомости по техническим средствам и 

объектам дорожного движения.  
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Действующая политика в области организации дорожного движения 

(ОДД) на территории Российской Федерации устанавливает следующие 

основные принципы: 

1) соблюдение интересов граждан, общества и государства при 

осуществлении организации дорожного движения; 

2) обеспечение социально-экономического развития территории 

Российской Федерации; 

3) приоритет безопасности дорожного движения по отношению к 

потерям времени (задержкам) при движении транспортных средств и (или) 

пешеходов; 

4) приоритет развития транспорта общего пользования; 

5) создание условий для движения пешеходов и велосипедистов; 

6) достоверность и актуальность информации о мероприятиях по 

организации дорожного движения, своевременность ее публичного рас-

пространения; 

7) обеспечение экологической безопасности [1]. 

При этом, при разработке проектов организации дорожного движения 

также закрепляется принцип комплексного подхода к организации дорож-
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ного движения: необходимо учитывать долгосрочные перспективы разви-

тия территории, в отношении которой разрабатывается проектная доку-

ментация, использование мероприятий ОДД, обеспечивающих наиболь-

шую эффективность процесса передвижения транспортных средств и пе-

шеходов при минимизации затрат и сроков их реализации. Обеспечение 

комплексности при решении проблем ОДД возможно при использовании 

технологий и методов, соответствующих передовому отечественному и за-

рубежному опыту в сфере ОДД [2].  

Геоинформационная интеллектуальная транспортная геоинформаци-

онная система «ITSGIS» является отечественной разработкой. Многоуров-

невая, сложноорганизованная система «ITSGIS», в среде которой возмож-

но выполнение проектов ОДД, паспортизации транспортной сети, пред-

ставляет собой гибридную систему, состоящую из множества разнородных 

систем, сложным образом взаимодействующих друг с другом – управляю-

щих, классифицирующих, прогнозирующих, экспертных, принимающих 

решения или поддерживающих эти процессы, объединенных для достиже-

ния единой цели. 

Управление сложными объектами, какими являются транспортные 

потоки, функционирование которых предназначено для ответственных це-

лей и происходит при влиянии внешней среды, является непростой про-

блемой. Повышение эффективности принимаемых решений в условиях не-

определенности информации о критических ситуациях, дефицита времени 

является ответственным моментом в обеспечении безопасности функцио-

нирования сложных объектов, т. е. безопасности дорожного движения. 

Анализ функционирования интеллектуальных транспортных систем 

(ИТС) показывает, что концепция их развития заключается в изучении 

функций существующих систем управления движением и перевозками, в 

оценке степени влияния различных подсистем на развитие транспортной 

инфраструктуры, в создании архитектуры системы управления транспорт-

ной инфраструктурой и согласовании стандартов для развития ИТС, как 

интегрированных систем.  

В рамках научной инновационной составляющей разработки проекта 

организации дорожного движения города реализуются следующие задачи: 

 разработка теоретической базы решения задачи структурно-

параметрического синтеза интеллектуальной транспортной гео-

информационной системы «ITSGIS» комплексного управления и 

развития дорожно-транспортной инфраструктуры урбанизиро-



И н т е л Т р а н С  42 

 

ванной территории, на основе которой строится комплекс геоин-

формационных составляющих «ITSGIS» с интерактивным отоб-

ражением геообъектов на электронной карте; 

 разработка интегрированной модели системы управления транс-

портной инфраструктурой, обеспечивающая комплексное реше-

ние вопросов структурно-функциональной организации транс-

портной инфраструктуры с учетом разнородности ее компонен-

тов (транспортных потоков, улично-дорожной сети, технических 

средств организации дорожного движения, автозаправочных 

станций, дорожно-транспортных происшествий и др.); 

 предложение подходов к моделированию динамической структу-

ры исследуемых объектов, опирающийся на зональное описание 

динамических абстракций в специализированных паттернах с ис-

пользованием нейросетевых и мультиагентных технологий [3]. 

Этапы выполнения работ по проектированию организации дорожного 

движения на рассматриваемой территории с описанием основных проблем 

в сфере организации дорожного движения и путей их решения описывают-

ся далее. 

До начала проведения работ собирается исходная информация касае-

мо участка проектирования и осуществлен перенос данных в базу дорож-

ных данных программного обеспечения интеллектуальной транспортной 

геоинформационной системы «ITSGIS». 

Далее в процессе обследования улично-дорожной сети выполняется 

измерение протяженности автодорог с уточнением начальной и конечной 

точек с привязкой к местности и определением географических координат. 

С помощью спутниковой навигационной системы, системы видеонаблю-

дения и электронной карты записывается непрерывная модель обследуе-

мых улиц (геовидеомаршрут движения автотранспортного средства на 

электронной карте) (рисунок 1) [4]. По результатам обследования на карте 

отображается покрытие автодорог: асфальтобетонное, щебеночное, грун-

товое (рисунок 2).  

На втором этапе выполнения натурного обследования транспортных 

потоков определяются ключевые транспортные узлы (точки замеров). 

Определение точек проводится на транспортных узлах, характер измене-

ния дорожного движения на которых качественно отражает динамику 

транспортных потоков на улично-дорожной сети в целом и (или) на УДС 

конкретного условного района. 
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Рисунок 1. Видеоинформация + карта с фиксацией координат 

 

 
Рисунок 2. Отображение покрытия автодорог на электронной карте:  

асфальтобетонное, щебеночное, грунтовое 

В перечень обследования включены пересечения, через которые 

проходят внешние и внутригородские транзитные потоки, перекрестки с 

постоянными нагрузками (бизнес-центры), где движение очень плотное на 

протяжении всего дня [5, 6].  
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Точки замеров определяются по следующим признакам:  

 наличие входящего/исходящего трафика в обследуемый район;  

 распределение потоков по нескольким направлениям в транс-

портные районы или к точкам притяжения;  

 въезды/выезды из транспортных районов;  

 ожидаемое увеличение трафика около точек притяжения (тор-

говые и бизнес-центры, учреждения культуры и досуга);  

 светофорные объекты, распределяющие транспортные потоки 

по нескольким направлениям;  

 места с затрудненным движением (на основании анализа ис-

ходных данных) [7].  

Количество ключевых узлов зависит от размеров улично-дорожной 

сети и от её загруженности.  

Съемка перекрестков производится видеокамерами ITSGIS (WayMark) 

с повышенным уровнем защиты от воздействия окружающей среды. Про-

ведение обследования интенсивности и состава транспортных потоков 

проводится в утренние и вечерние часы пик с 7:00 до 9:30 и с 18:30 до 

20:30 в будние время. После выполнения видеосъемки выполняется под-

счёт транспортных потоков на основании видеороликов, полученных в ре-

зультате обследования. Результаты обследования сводятся в специальные 

паспорта пересечений (пример приведён на рисунке 3), которые в свою 

очередь формируют отчетную базу данных в ITSGIS.  

 
Рисунок 3. Граф интенсивности транспортных потоков  

на перекрестке 
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База данных паспортов на все участки используется при транспортном 

моделировании. 

Далее выполняется анализ интенсивности транспортных потов на ос-

новных транспортных узлах. При обработке данных интенсивности транс-

портных потоков пересчитываются в часовые пиковые интенсивности 

транспортных потоков, выраженные в приведенных единицах в час пик. 

Перевод в приведенные единицы производится в соответствии с действу-

ющим СНиП [8, 9]. 

Далее на этапе камеральной обработки собранных видеоданных вы-

полняется Выполнен анализ и дислокация существующих и требуемых 

ТСОДД на электронной карте в ITSGIS на исследуемых участках улично-

дорожной сети. В базу данных ITSGIS заносятся данные по ТСОДД с уче-

том статусов (существует – установлен, требуется установить, требуется 

демонтировать). Комплексная дислокация технических средств организа-

ции дорожного движения включает в себя дислокацию дорожных знаков, 

светофоров, опор освещения, ограждений, дорожной разметки, остановок 

общественного транспорта и т.д. Пример комплексной дислокации объек-

тов транспортной инфраструктуры на электронной карте геоинформаци-

онной системы с занесением семантической информации в базу данных 

системы показан на рисунке 4.  

 
Рисунок 4. Комплексная дислокация объектов транспортной инфраструк-

туры на электронной карте города  

в среде геоинформационной системы ITSGIS 
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В базу данных заносятся тротуары, дорожные знаки, разметка,  

ограждения, опоры освещения на комплексные тематические слои (пока-

зано на рисунке 5).  

 
Рисунок 5. Дислокация объектов на комплексных тематических слоях  

на пешеходных переходах  

Заполненная база данных системы позволяет формировать отчеты с 

различными условиями вывода – например, посмотреть количество всех 

требуемых к установке на проектируемой территории знаков 5.19.1/2 «Пе-

шеходный переход» (рисунок 6) с возможностью сохранения отчетов в 

формате .rtf. 

 
Рисунок 6. Сводная ведомость дорожных знаков типа  

5.19.1/2 «Пешеходный переход»  
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Формируется база данных парковочного пространства города (рису-

нок 7) с подробной детализацией количества парковочных мест и мест 

размещения парковок для инвалидов (рисунок 8). 

 
Рисунок 7. Парковочное пространство города 

Рисунок 8. Детализация дислокации парковок с размещением  

соответствующих дорожных знаков и разметки  

Разработанная согласно описанному алгоритму комплексная схема 

организации города опирается на документы территориального планиро-

вания, стратегий и программ комплексного социально-экономического 

развития МО, долгосрочные целевые программы, результаты исследования 

существующих и прогнозируемых параметров дорожного движения, ста-

тистической информации с учетом обеспечения экологической безопасно-
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сти и снижения негативного воздействия на окружающую среду транс-

портных средств.  

Комплексная схема организации дорожного движения с интерактив-

ной дислокацией объектов транспортной инфраструктуры в среде интел-

лектуальной транспортной геоинформационной системы ITSGIS со стату-

сами объектов: установлен, требуется, демонтировать. 

Данное решение позволяет автоматизировать процессы различных 

направлений, описанных выше:  

 сбор информации и инвентаризация объектов,  

 дислокация объектов на электронную карту,  

 паспортизация объектов с визуализацией семантических состав-

ляющих параметров объектов,  

 наполнение базы данных ITSGIS с возможностью последующей 

интерактивной актуализации данных, 

 моделирование работы как отдельно взятого объекта (дорожного 

знака, светофора, транспортного средства и т.д.), так и их сово-

купности с учетом зональности (от отдельно взятого перекрестка 

до населенного пункта, области, края),  

 прогнозирование развития транспортной инфраструктуры в це-

лом или одного из ее параметров (безопасность, интенсивность 

транспортных потоков, пропускная способность дороги и т.п.). 
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АМСТЕРДАМ ПОСРЕДСТВОМ ОТКРЫТЫХ ДАННЫХ 

Самарский университет имени академика С.П. Королёва 

 

В статье рассматривается проблема проверки адекватности макро-

скопической транспортной модели. Авторами получены статистические 

данные, на основе которых была построена матрица корреспонденций по 

гравитационному методу между транспортными районами города Ам-

стердам. Проведен сравнительный анализ методом линейной регрессии 

матрицы корреспонденций рассчитанной экспериментальным путем и 

матрицы корреспонденций созданной на основе данных взятых с Uber 

Movement. 

Ключевые слова: матрица корреспонденций, интенсивность, матрица 

времени, моделирование, гравитационная модель, транспортный спрос, 

математическая модель, транспортные районы, SUMO, линейная регрес-

сия. 

 

Введение 

Как и во всем мире, в России состояние транспортной инфраструкту-

ры влияет на внутренние экономические процессы. Увеличение количе-

ство автотранспорта происходит настолько быстро, что местные власти не 

успевают увеличивать пропускную способность существующих дорог и 

стоить новые. На сегодняшний день, именно слабое развитие и плохое со-

стояние транспортной системы в городах является одной из причин отста-

вания нашей экономики от лидирующих стран.  

Все способы решения проблем транспортной инфраструктуры явля-

ются дорогостоящими и трудоемкими. Однако в городах Европы успешно 

начинают внедрять некоторые инновации для решения этих проблем. 

Например, в Италии ведется развитие политики платных дорог, в Риме и 

Лондоне используют платный въезд на территорию центра города, в США 

развивается технология перехватывающих парковок [6]. 

В России так же активно начинается развитие интеллектуальных 

транспортных систем [4]. Повсеместно внедряется различные датчики на 

участках улично-дорожной сети, которые позволяют анализировать транс-
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портную ситуацию в городе. Внедряются современные светофоры, цикл 

которых, адаптируется интенсивности движения и размеру затора. 

Для реализации перечисленных мероприятий во время создания про-

екта необходимо определить целесообразность изменений. При отсутствии 

необходимой информации и расчетов возможно не только сохранение те-

кущей ситуации на дорогах, но и ухудшение [14]. Для этого применяют 

методы моделирования [3]. 

Моделирование позволяет без высоких капиталовложений определить 

характеристики будущего проекта (пропускная способность, количество 

полос дороги, светофорный цикл и т.п.). Для создания транспортной моде-

ли необходима лишь информация о передвижении жителей внутри города 

[2]. Совокупность этой информации помещается в матрицу корреспонден-

ций.  

Для получения всей необходимой информации о передвижении насе-

ления в городе применяют методы натурных замеров. Однако данные ме-

тоды оказались слишком трудоемкими и затратными, поэтому в 30-х годах 

20 века начали использовать матрицы корреспонденций, построенные на 

основе математических моделей, например, гравитационной модели.  

 

Построение матрицы корреспонденций 

Одной из основных целей данной работы было разработка автомати-

зированного метода построения цепей корреспонденций представленной 

на рисунке 1 [7]. 

 
Рисунок 1. Метод построения цепей корреспонденций 
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Первым этапом метода построения цепей корреспонденций является 

получение карты города Амстердама из открытого источника 

OpenStreetMap [5]. 

Особенностью данной ГИС является то, что существует возможность 

скачать необходимый участок карты в различных форматах. Другой важ-

ной особенностью является то, что карта имеет несколько слоев, в неё за-

ложены ребра дорог, элементы УДС, а также различные деления города 

(административные, территориальные и др.). 

Дальнейшим этапом является разделение города на транспортные 

районы [15]. Существуют различные критерии деления на транспортные 

районы, например, по административной, квартальному или иной принад-

лежности. В данном исследовании необходимо взять деление города на 

транспортные районы такое же, как и в Uber Movement, для того чтобы в 

дальнейшем можно было провести сравнительный анализ.  

В данном случае деление города происходит следующим способом: 

чем ближе к центру города, в которых количество поездок максимально, 

тем размеры транспортных районов меньше (в некоторых случаях до раз-

мера квартала), и чем дальше от центра города, ближе к пригородным тер-

риториям тем размеры транспортных районов больше [10]. По данному 

принципу город разделен на 181 транспортных районов, представленных 

на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2. Деление города Амстердам на транспортные районы пред-

ставленной в программе QGIS [11] 
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Следующим этапом разработанного метода построения цепей корре-

спонденций является сбор информации о количестве жителей города и 

присвоение их к определенному транспортному району [12]. В данном 

конкретном случае удалось получить лишь общую информацию о количе-

стве жителей в городе Амстердам.  

Для разделения общего количества населения города по транспорт-

ным районам было решено рассчитать коэффициент плотности населения. 

Это обусловлено тем, что размеры транспортных районов в данном иссле-

довании различны и некоторые районы сильно выбиваются своими разме-

рами из общих тенденций, особенно районы, находящиеся далеко от цен-

тра. Поэтому необходимо присвоить таким районам определенный коэф-

фициент, который будет уравнивать размер района и количества жителей в 

нем.  

Коэффициенты были присвоены по административному делению го-

рода. На рисунке 3 видно, что некоторые административные районы име-

ют большое количество маленьких районов, а именно центр Amsterdam – 

имеет 100 и Haarlem – 22 транспортных районов. Поэтому необходимо бы-

ло присвоить всем транспортным районам коэффициенты, значение кото-

рых варьируется от 0 до 2 для того, чтобы общее количество жителей оста-

лось прежним. Чем меньше транспортный район, тем ближе его коэффи-

циент к значению 2, и наоборот, чем больше транспортный район, тем зна-

чение ближе к 0, но 0 никогда не будет. 

 
Рисунок 3. Административное деление города Амстердам 

 
Для построения матрицы корреспонденций был разработан универ-

сальный код на языке программирования Python [9]. Для работы данного 
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кода необходим два исходных элемента – это карта города Амстердам и 

данные о населении. 

Дальнейшим шагом является построение матрицы корреспонденций. 

Для распределения корреспонденций используется гравитационная мо-

дель, рассчитывая матрицы затрат, представляющих стоимость проезда 

между каждой парой зон [16]. Первым этапом создается простая функция 

затрат. Затем эта функция используется для вычисления необходимой сто-

имостной матрицы путем взаимодействия всех возможных пар зон. Затем 

можно использовать полученную матрицу затрат для распространения по-

ездок между рассматриваемыми транспортными районами. 

Изменение бета-параметра регулирует изменение расстояния. Бета 

будет варьироваться в зависимости от единиц расстояния. Используемая 

функция Haversine предназначена для вычисления расстояний в километ-

рах от географических координат [6]. Функция распределения использует 

итеративную пропорциональную кривую, чтобы назначить поездки из 

наших массивов населения и занятости в матрицу. 

Применив формулу гравитационного метода, была получена матрица 

корреспонденций, которая описывает передвижения населения по транс-

портным районам: 

 
где – корреспонденция из зоны i в зону j; 

– функция тяготения, зависящая от расстояния передвижения 

между зонами i и j. 

Таким образом мы получаем матрицу затрат, представленную на ри-

сунке 4. 

Однако, для возможности дальнейшего сравнительного анализа полу-

ченной матрицы с открытыми данными Uber, необходимо преобразовать 

данные об интенсивности движения транспортных средств во временную 

характеристику (данном случае время, затрачиваемое на передвижение из 

одного транспортного района в другой):  

 

где - время, затрачиваемое на передвижение из одного района в другой 

 – расстояние между транспортными районами; 

 – средняя плотность потока транспортных средств в городе. 

 

,  
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Рисунок 4. Характеристики каждого транспортного района 

 

Весь разработанный метод построения матрицы корреспонденций яв-

ляется универсальным. Для того что бы применить данный метод к любо-

му другому городу необходимо лишь загрузить новую карту города, опре-

делить деление города на транспортные районы, а также добавить новую 

информацию о количестве жителей в данном городе. 

Следующим этапом является построение цепей корреспонденций. 

Цепь корреспонденций это одна из составляющих элементов визуализации 

в программе моделирования Simulation of Urban MObility (SUMO) [17]. 

Цепь корреспонденции получается путем преобразования матрицы корре-

спонденций в формат необходимый для моделирования. Для того чтобы 

преобразовать матрицу необходимо воспользоваться прикладными про-

граммами SUMO – OD2TRIPS и DUAROUTER. Данные программы вклю-

чают в себя все необходимые конфигурации для точного моделирования 

транспортных процессов. OD2TRIPS основываясь на загруженной в неё 

полученной матрице корреспонденций определяет начальные и конечные 

точки пути каждого моделируемого корреспондента, однако в неё не зало-

жена функция построение маршрута по дорогам. А DUAROUTER уже 

непосредственно берет данные полученные с OD2TRIPS и преобразует их 

в соответствии с заложенными в загружаемую карту города дорогами. Та-

ким образом, мы получаем соединенные элементы матрицы корреспон-

денций и карты города Амстердам. 
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Заключительным этапом создания модели транспортных потоков го-

рода Амстердам является визуализация в программе микроскопического 

моделирования SUMO. Для этого необходимо загрузить обработанную в 

программах OD2TRIPS и DUAROUTER матрицу корреспонденций, а так-

же карту города в формате xml. 

Сравнительный анализ матриц корреспонденций с открытыми 

данными 

После получения модели транспортных процессов города в программе 

SUMO, необходимо определить насколько полученная модель соответ-

ствует реальному положению дел на дорогах города Амстердама. 

Для получения информации о соответствии полученной матрицы кор-

респонденций с открытыми данными о затрачиваемом времени перемеще-

ния между транспортными районами взятых с сайта Uber Movement, необ-

ходимо сравнить их [18]. Сравнительный анализ в данной работе произво-

диться при помощи регрессионного анализа [13].  

С открытого источника Uber Movement были взяты данные о среднем 

времени передвижения между транспортными районами за третий квартал 

2018 года. На рисунке 5 представлен формат скачиваемых данных где: 

“sourceid” – номер района отправления, “dstid” –номер района прибытия, 

“mean_travel_time” – среднее время в пути между районом отправления и 

районом прибытия, остальные элементы данной таблицы не имеют отно-

шения к данному исследованию. Среднее время получено при помощи ста-

тистически обезличенных данных с GPS всех такси Uber в городе Амстер-

дам. 

Затем необходимо выгрузить данные о районах отправления и прибы-

тия, и среднем времени, затрачиваемом на корреспонденцию. Эти данные, 

так же, как и матрицу корреспонденций, необходимо получить в виде мат-

рицы. Маленьким недостатком скаченных открытых данных является от-

сутствие некоторых элементов матрицы, это связано с отсутствием стати-

стических данных по передвижению населения из определенных районов у 

специалистов Uber. 

Для проведения регрессионного анализа необходимо преобразовать 

полученные матрицы в формат списка.  

В данном случае используется линейная регрессия результатом, кото-

рого будет являться двухмерный график. Метод линейной регрессии так 

же был рассчитан при помощи языка программирования Python.  
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Рисунок 5. Статистические данные, взятые с открытого источника 

UberMovement 

 

Так как в данном исследовании используется только один параметр 

сравнения, то формула линейной регрессии будет выглядеть так:  

, 

где Х – независимая переменная, в данном случае это матрица, полученная 

с открытого источника;  

Y– зависимая переменная, в данном случае это рассчитанная по грави-

тационному методу матрица корреспонденций, преобразованная в времен-

ную матрицу.  

Для получения более точной модели необходимо провести машинное 

обучение путем загрузки тестовых данных X и Y. Тестовыми данными 

стали последние 200 значений из каждой временной матрицы. После теста 

можно запускать линейную регрессию всех оставшихся данных. Получен-

ный двухмерный график линейной регрессии представлен на рисунке 6. 

Также были вычислены значение коэффициента b=0. 83895555, значе-

ние среднеквадратичной ошибки = 19292674.63 и R2 (коэффициент детер-

минации) = 0.60 
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Рисунок 6. График линейной регрессии 

 

Заключение 

В рамках работы были получены статистические данные, на основе 

которых была построена матрица корреспонденций по гравитационному 

методу между транспортными районами города Амстердам. В процессе 

выполнения работы было выявлено, что для реализации расчетов гравита-

ционной модели и построения матриц корреспонденций требуется знания 

языков программирования. В данной работе использовался язык програм-

мирования Python 3.6. 

Так же были получены и обработаны статистические данные о време-

ни передвижения населения между транспортными районами в городе Ам-

стердам, взятые с открытого источника Uber Movement. 

Основываясь на полученных данных, был построен график зависимо-

сти экспериментальных и открытых данных, получены соответствующие 

коэффициенты. Все это показывает, что модель построения матрицы кор-

респонденций вполне подходит для моделирования транспортных процес-

сов. Однако для получения более точной модели необходимо найти источ-

ник данных о районах прибытия (данные об обучающихся в школах и уни-

верситетах, данные о местах работы).  
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Статья посвящена описанию территориальных зон, анализу геоин-

формационных моделей геообъектов территориальной, социальной и ин-

женерной инфраструктуры, транспортных процессов в среде интеллек-

туальной транспортной геоинформационной системы ИТСГИС на основе 

архитектура и структуры семантики и функционала комплекса интел-

лектуальной транспортной системы и геоинформационной системы  

Ключевые слова: территория, зонирование, системный анализ, мо-

дель геообъектов инфраструктуры, методы локального и координирован-

ного управления, интеллектуальная транспортная геоинформационная си-

стема «ИТСГИС». 

 

Введение 

В настоящее время особое внимание в рамках управления развитием 

территорий регионов уделяется геоинформационным данным в целях при-

нятия управленческих решений.  

Территорию для развития городских и сельских поселений необходи-

мо выбирать с учетом возможности ее рационального функционального 

использования на основе сравнения вариантов архитектурно-

планировочных решений, технико-экономических, санитарно-

гигиенических показателей, топливно-энергетических, водных, территори-

альных ресурсов, состояния окружающей среды, с учетом прогноза изме-

нения на перспективу природных и других условий. При этом необходимо 

учитывать предельно допустимые нагрузки на окружающую природную 

среду на основе определения ее потенциальных возможностей, режима ра-

ционального использования территориальных и природных ресурсов с це-

лью обеспечения наиболее благоприятных условий жизни населению, не-
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допущения разрушения естественных экологических систем и необрати-

мых изменений в окружающей природной среде. 

Управление территориальным зонированием 

Городская черта – внешняя граница города, определяющая его терри-

торию и отделяющая городские земли от земель других территорий. Го-

родская черта является также границей города как административно-

территориальной единицы. 

Городские земли – все земли, которые находятся в пределах город-

ской черты. В состав городских земель входят:  

1) земли городской застройки (занятые жилыми, административны-

ми, промышленными и другими зданиями сооружениями или 

предназначенные под застройку по ежегодным планам использо-

вания городских земель);  

2) земли общего пользования (улицы, площади, набережные) пред-

назначенные для внутригородского движения, организации от-

дыха и других культурно-бытовых нужд;  

3) сельскохозяйственные земли и другие угодья, используемые для 

сельскохозяйственного производства и других нужд города;  

4) земли, занятые городскими лесами;  

5) земли железнодорожного, водного, воздушного, трубопроводного 

транспорта, горной промышленности и др. 

Для эффективного управления земельными ресурсами применяется 

зонирование территории.  

Различают градостроительное зонирование территории и территори-

альное зонирование. 

Согласно градостроительному зонированию выделяют:  

 жилые;  

 общественно-деловые;  

 производственные зоны;  

 зоны инженерной и транспортной инфраструктуры;  

 зоны сельскохозяйственного использования;  

 зоны рекреационного значения;  

 зоны особоохраняемых природных территорий;  

 зоны специального назначения;  

 зоны размещения военных объектов;  

 иные виды территориальных зон. 
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В состав жилых зон могут включаться: 1) зоны застройки индивиду-

альными жилыми домами; 2) малоэтажными жилыми домами; 3) средне-

этажными жилыми домами; 4) многоэтажными жилыми домами; 5) зоны 

жилой застройки иных видов. 

В состав общественно-деловых зон включают: 1) зоны делового, об-

щественного и коммерческого назначения; 2) зоны размещения объектов 

социального и коммунально-бытового назначения; 3) зоны обслуживания 

объектов, необходимых для осуществления производственной и предпри-

нимательской деятельности; 4) общественно-деловые зоны иных видов. 

В состав производственных зон, зон инженерной и транспортной ин-

фраструктуры включают: 1) коммунальные зоны – зоны размещения ком-

мунальных и складских объектов жилищно-коммунального хозяйства, 

объектов транспорта, объектов оптовой торговли; 2) производственные зо-

ны – зоны размещения производственных объектов с различными норма-

тивами воздействия на окружающую среду; 3) иные виды. 

В состав зон сельскохозяйственного использования могут включаться: 

1) зоны сельскохозяйственных угодий – пашни, сенокосы, пастбища и т.д.; 

2) зоны, занятые объектами сельскохозяйственного назначения и предна-

значенные для ведения сельского хозяйства. 

В состав зон рекреационного назначения могут включаться зоны в 

границах территорий, занятых городскими лесами и скверами, парками, 

городскими садами, прудами и т.д., а также в границах иных территорий, 

используемых и предназначенных для отдыха, туризма, занятий физиче-

ской культурой и спортом. 

Порядок установления территориальных зон обозначен в Градострои-

тельном кодексе РФ. При подготовке правил землепользования и застрой-

ки границы территориальных зон устанавливаются с учетом: 

 возможности сочетания в пределах одной территориальной зо-

ны различных видов существующего и планируемого исполь-

зования земельных участков; 

 функциональных зон и параметров их планируемого развития, 

определенных генеральным планом поселения, генеральным 

планом городского округа, схемой территориального планиро-

вания муниципального района; 

 определенных Градостроительным кодексом территориальных 

зон; 
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 сложившейся планировки территории и существующего зем-

лепользования; 

 планируемых изменений границ земель различных категорий; 

 предотвращения возможности причинения вреда объектам ка-

питального строительства, расположенным на смежных зе-

мельных участках. 

Границы территориальных зон могут устанавливаться по: 

1) линиям магистралей, улиц, проездов, разделяющим транспорт-

ные потоки противоположных направлений; 

2) красным линиям; 

3) границам земельных участков; 

4) границам населенных пунктов в пределах муниципальных обра-

зований; 

5) границам муниципальных образований, в том числе границам 

внутригородских территорий городов федерального значения 

Москвы и Санкт-Петербурга; 

6) естественным границам природных объектов; 

7) иным границам. 

Границы зон с особыми условиями использования территорий, грани-

цы территорий объектов культурного наследия, устанавливаемые в соот-

ветствии с законодательством Российской Федерации, могут не совпадать 

с границами территориальных зон. 

Итак, основными задачами территориального зонирования являются: 

 деление территории города на зоны и подзоны; 

 определение зон с особыми условиями использования террито-

рий; 

 определение регламента использования территорий; 

 определение параметров использования земельных участков и 

объектов капитального строительства в рамках регламента; 

 определение взаимосвязи планировки территорий и территори-

ального зонирования. 

В качестве принципов территориального зонирования возможно вы-

делить следующие: 

Согласование системы территориального зонирования и генерального 

плана муниципального образования. Территориальное зонирование долж-

но стать основой для трансформации проектных решений генерального 

плана в повседневную правоприменительную практику. 
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Система территориального зонирования должна быть комплексной. 

Документация территориального зонирования и градостроительная доку-

ментация должны находиться в постоянной взаимосвязи и взаимовлиянии. 

Ситуация территориального зонирования должна быть актуальной и 

отвечать потребностям развития территории муниципального образования. 

Территориальное зонирование должно проводиться поэтапно – снача-

ла зонирование всей территории муниципального образования, затем дета-

лизация регламентов использования территорий. 

Вид разрешенного использования земельного участка значительно 

влияет не только на выбор возможных вариантов его использования, но и 

на затраты правообладателей. Связанные как непосредственной эксплуата-

цией участка и расположенных на нем зданий, строений и сооружений, так 

и с осуществлением деятельности по строительству, реконструкции объек-

тов или по смене текущей хозяйственной деятельности. 

До принятия правил землепользования и застройки (ПЗЗ) на террито-

рии отдельного муниципального образования процессы, связанные с опре-

делением, установлением либо изменением видов разрешенного использо-

вания, регулировались законодательством слабо. В настоящее время 

утвержден классификатор видов разрешенного использования. Данный 

классификатор определил благоприятное направление для осуществления 

действий, приводящих к определенному использованию конкретного зе-

мельного участка. 

Территориальные зоны нужно формировать в рамках планировочных 

элементов территории поселений, которые должны очерчиваться красны-

ми линиями, при этом граница территориальной зоны не может проходить 

по оси проезжей части улицы. 

В частности, составной частью потенциала развития территории явля-

ется пригородная зона или зона, прилегающая к черте муниципального об-

разования. 

Устойчивость развития территорий, прилегающих к черте города, 

обеспечение условий жизнедеятельности на их территориях, эффектив-

ность использования земельных и других ресурсов в значительной степени 

определяются влиянием города. 

Важным условием разработки целесообразного и обоснованного под-

хода к формированию территорий является признание существования при-

городной зоны в определенных границах. 
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Анализ работ по проблемам развития городов, вопросам использова-

ния пригородных территорий, сложившейся практики землепользования 

пригородных пространств дает возможность выделить направленность и 

устойчивость основных связей города с прилегающими территориями, 

обобщить функциональное назначение пригородной зоны (зоны развития 

территории города). 

Изучение ряда основных словарных источников, нормативно-

правовых документов, в которых даются описание сущности пригородной 

зоны, назначение и общие характеристики территорий, относящихся к 

пригороду, позволяет обобщить и уточнить данный термин, определив, что 

пригородная зона – это территориальная зона, примыкающая к городской 

черте, являющаяся неотъемлемой частью города, установленная в соответ-

ствии с экономическими, пространственными, трудовыми, рекреационны-

ми связями и закрепленная комплексом административных, градострои-

тельных документов. 

Пригородная зона – территория, прилегающая к городу и находящая-

ся с ним в тесной функциональной, культурно-бытовой и другой взаимо-

связи. Пригородные зоны особенно развиты вокруг крупных городов и яв-

ляются частью городских агломераций. В пригородных зонах крупных го-

родов размещаются пригороды, города-спутники, зоны отдыха, сельскохо-

зяйственные угодья. 

Пригород – населенный пункт в непосредственной близости от горо-

да, имеющий тесную связь с ним, являясь периферийными частями города, 

но официально не включаемые в его границы, и при развитии самого горо-

да, сливаются в единую территорию города. 

Если территория муниципального образования – земли городских и 

иных населенных пунктов и прилегающих к ним земли общего пользова-

ния, необходимых для их развития, то территория пригородной зоны горо-

да – земли, примыкающие к границе (черте) города. Данные территории 

предназначены для развития территории города, территорий городских и 

сельских поселений, других муниципальных образований. Входящих в 

пригородную зону города.  

Таким образом, территория пригородной зоны и территория резерва 

для развития поселений являются тождественными в части примыкания к 

границе (черте) города и определения направления развития территории 

города. 
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В настоящее время разработаны и утверждены генеральные планы го-

родов РФ, в которых определены территориальные и функциональные зо-

ны города. 

Идея существования пригородных зон связана с необходимостью 

поддержания жизнеобеспечения и развития соответствующего города. 

Пространство вблизи него может использоваться в целях дополнительного 

снабжения городского населения продовольствием благодаря ведению 

сельского хозяйства с использованием этого пространства; рост городского 

населения рано или поздно приводит к расширению городских границ, и в 

этом смысле пригородные зоны представляют собой резерв для увеличе-

ния территории города; пригородные зоны являются местом отдыха город-

ского населения, могут выполнять иные функции в интересах города. 

Таким образом, пригородные зоны могут устанавливаться лишь на 

межселенных территориях, а в отношении последних градостроительное 

зонирование (с установлением градостроительных регламентов), как пра-

вило, не проводится, зонирование территорий пригородных зон городов 

осуществляется на уровне документации территориального планирования, 

а именно в схемах территориального планирования муниципальных райо-

нов, в состав которых входят, в частности, карты (схемы) с отображением 

зон планируемого размещения объектов капитального строительства на 

межселенных территориях. 

Называя возможные виды территорий (зон) в составе пригородных 

зон, федеральное законодательство практически не регулирует вопросы, 

связанные с их правовым режимом. Соответствующие правила установле-

ны лишь в отношении зеленых зон. Так определены функции зеленых зон 

и устанавливает запрет на осуществление в их пределах хозяйственной и 

иной деятельности, оказывающей вредное воздействие на окружающую 

среду. Данными положениями ограничивается регулирование правового 

режима указанных видов земель (зон). Вопросы управления и пользования 

входящими в состав пригородных зон территориями сельскохозяйственно-

го производства, зон отдыха населения и резервных земель для развития 

города федеральным законодательством не регулируются. 

Генеральным планом г.о. Самара предусмотрена концепция террито-

риального планирования внешней зоны Самары, за пределами черты го-

родского округа. Специальный раздел включает инженерно-технические 

мероприятия по предупреждению чрезвычайных ситуаций техногенного и 

природного характера.  
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Традиционное зонирование городских территорий по функциональ-

ному назначению и структурирование пространственно-планировочного 

каркаса не «реагируют» на неоднородную развитость городских террито-

рий, так как являются атрибутами проекта «идеального» города. Образ 

жизни и территориальные интересы жителей центрального ядра, средин-

ной зоны и периферии, городских посёлков и исторического города, бу-

ферной зоны и спальных жилых районов различны, как и перспективы 

пространственного развития этих территорий.  

Уровень комфортности оценивался по 5-балльной системе. Комплекс-

ная оценка уровня урбанизированности выявила ареалы города с высоким, 

средним и низким уровнем урбанизированности.  

Конфигурация городского плана такова, что по мере приближения к 

городскому ядру, «старому городу», повышается как плотность дорожной 

сети, так и суммарная интенсивность транспортных потоков. Квартальную 

уличную сеть «старого города», плотную по определению, заполняют 

транспортные потоки, прибывающие с остальных территорий города, пре-

вышающих площадь исторической зоны в десятки раз. Кроме того, в ре-

зультате деловой деятельности на территории города сформировались но-

вые фокусы притяжения, ареалы локализации учреждений и предприятий 

среднего и малого бизнеса, трансформирующие сложившуюся систему 

пассажиропотоков, увеличивающие нагрузку на транспорт. Ограничен-

ность территориального развития города между двумя поймами рек, Сама-

ры и Волги, затрудняет организацию связей с внешними территориями. 

Данные мониторинга динамики городского населения Самарской об-

ласти говорят о прекращении роста населения Самары в конце 80-х гг. В 

середине 90-х гг. демографическая структура населения Самары становит-

ся «регрессивной» с позиции воспроизводства населения. Удельный вес 

населения пенсионного возраста превысил процент содержания молодых.  

Это значит, что в ближайшее время не предвидится распространения 

городской застройки на большие территории. Но потребность в новых 

участках для застройки существует для повышения комфортности прожи-

вания. Кроме того, не исключена возможность потребности в новых терри-

ториях в будущем, в связи с непредвиденными обстоятельствами. 

Генеральный план является основным документом территориального 

планирования, определяющим границы города, функциональное и строи-

тельное зонирование территории, развитие инженерно-транспортной и со-
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циальной инфраструктуры, условия сохранения историко-культурного 

наследия и поддержания экологически благоприятной среды. 

Обозначенное представление о роли генерального плана позволяет 

указать следующие цели его разработки: 

1) Раскрыть градостроительный потенциал территории городского 

округа для реализации пространственных интересов его населе-

ния, субъекта Федерации и государства с учетом требований без-

опасности жизнедеятельности, экологического и санитарного 

благополучия. 

2) Определить содержание и очередность основных мероприятий 

градостроительного развития. 

3) Создать основу для комплексного мониторинга градостроитель-

ных процессов на территории города и внешней зоны. 

Основными задачами Генерального плана МО являются: 

 анализ внешних и внутренних факторов и предпосылок соци-

ально-экономического и пространственного развития город-

ского округа; 

 разработка мероприятий по эффективному использованию су-

ществующей застройки и территорий; 

 мероприятия по сохранению историко-культурного наследия; 

 определение направлений и границ территорий для нового жи-

лищного и коммунального строительства, деловой активности 

и производства, торговли, науки, туризма и отдыха; 

 развитие транспортного каркаса города в увязке с транспортно-

коммуникационной сетью системы расселения; 

 разработка мероприятий по повышению надежности и разви-

тию всех видов инженерной инфраструктуры; 

 повышение устойчивости природно-экологического каркаса; 

 разработка предложений по оптимизации градостроительной 

деятельности на территории городского округа. 
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Статья посвящена описанию модели геообъекта «Памятники» в сре-

де интеллектуальной транспортной геоинформационной системы 

ИТСГИС и ее сравнение с системами-аналогами. 

Ключевые слова: плагин, модель геообъектов транспортной инфра-

структуры, памятник, интеллектуальная транспортная геоинформационная 

система «ИТСГИС», сравнительный анализ. 

 

Введение 

Плагин «Памятники» является частью информационной базы геообъ-

ектов «ITSGIS» и служит для добавления, хранения, ведения данных свя-

занных с памятниками, расположенными на определенной локации. Необ-

ходимость в актуальной карте памятников была продиктована необходи-

мостью различных организаций производить установку и обслуживание 

множества памятников во многих местах по всей стране и всему миру. Для 

обеспечения общего удобства в классификации и упорядочивания памят-

ников необходимы общие типы и свойства характерные для всех объектов 

одного типа.  

Автоматизированной информационной системой (АИС) называется 

человеко-машинная система, располагающая совокупностью данных, про-

граммного оборудования, средств персонала и других элементов необхо-

димых для обработки и выдачи информации, служащая для удовлетворе-

ния запросов предметной области с ней связанной. 

Геоинформационные системы (ГИС) – это автоматизированные си-

стемы, функциями которых являются сбор, хранение, интеграция, анализ и 

графическая интерпретация данных, ориентированные на работу с про-

странственно-привязанной информацией. 

В последнее время популярность таких систем сильно возросла. ГИС 

– система сбора, хранения, анализа и графической визуализации географи-
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ческих (пространственных) данных и связанной с ними информацией о не-

обходимых объектах. В более узком смысле, ГИС – инструмент, предо-

ставляющий пользователям функции поиска, анализа и редактирования 

цифровой карты местности, а также дополнительной информации об объ-

ектах цифровой карты. Отличительная черта ГИС – это возможность ис-

пользования баз данных (БД) во взаимодействии с методами визуализации 

пространственных данных. ГИС позволяет решать задачи учета объектов 

различных предметных областей, паспортизации объектов, моделирования 

различных транспортных ситуаций, поиска по цифровой карте города, уче-

та различных сложных городских структур и т.д.  

Визуализация процесса установки геообъекта позволяет пользователю 

системы наглядно оценивать результаты работ. Для визуализации исполь-

зуются интеллектуальная транспортная геоинформационная система 

ITSGIS. Установка нового геообъекта, представленной с помощью геоин-

формационной системы, позволит пользователю наиболее наглядно оцени-

вать ситуацию на улицах города. Поэтому одной из целей проекта ставится 

задача разработки программных средств визуализации процесса дислока-

ции геообъектов при помощи геоинформационных технологий [1]. 

В работе представлена автоматизированная информационная система 

стандартизации визуализации геообъектов в среде ITSGIS, позволяющей 

решать следующие задачи: 

 установка геообъектов на электронной карте города с провер-

кой допустимости установки объекта;  

 удаление геообъекта, установленного на электронной карте; 

 изменение местоположения и направления, установленного 

геообъекта; 

 изменение семантических данных установленного геообъекта; 

 оценка правомерности расположения уже установленного 

геообъекта на участке улично-дорожной сети города; 

 создание отчетов об установленных геообъектах. 

Описание геообъектов 

Географический объект или геообъект – программный объект, кото-

рый является аналогом объекта реального мира. 

Геообъект характерен тем, что позволяет дать визуальную информа-

цию об объекте в определенном месте на электронной карте. 

Примером такого геообъекта является памятник. 

Памятник – сооружение, поддерживающее воспоминания о чём-либо. 
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При решении об установке памятника организация должна учитывать 

разные критерии. 

Памятники подразделяются на множество разных типов, основными 

из них являются: 

 статуя личности; 

 скульптура; 

 технические памятники; 

 монументы; 

 обелиски; 

 мемориальные комплексы; 

 памятные знаки; 

 стелы; 

 кресты; 

 барельефы. 

В свою очередь, статуя личности может классифицироваться как: 

 бюст; 

 конная статуя; 

 статуя в полный рост. 

Скульптура также может быть классифицирована как: 

 скульптура животного; 

 скульптура предмета; 

 фонтан; 

 скульптура человека; 

 абстрактная скульптура; 

 кинетическая скульптура; 

 скульптура смешанного типа. 

Технические памятники делятся на: 

 танк; 

 самолет; 

 БТР; 

 корабль; 

 пушка; 

 авто; 

 мотоцикл; 

 поезд; 

 ракета. 
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Этот перечень неполон и служит лишь для удобства классификации 

геообъектов. 

Необходимо отметить и другие немаловажные свойства памятников. 

Материал – основной материал из которого изготовлен памятник. 

Размеры – (высота, ширина, длина) Фактические размеры устанавли-

ваемого объекта. 

Анализ существующих систем 

Яндекс.Карты 

Система Яндекс.Карты является одним из самых популярных средств 

для просмотра карт. Этот сервис позволяет просматривать памятники и 

информацию о них на карте (представлено на рисунке 1). 

Данная система не допускает простых пользователей до добавления 

на карту объектов, лишь отмечать что нужно добавить самой компании 

Яндекс через тех. поддержку. Поэтому имеет смысл отметить недостатки 

системы: 

 не доступно редактирование карты; 

 у объектов в основном отсутствуют характеристики. 

 

Рисунок 1. Главное окно системы «Яндекс.Карты» 

 

Титул-2005 

Программный комплекс по управлению состоянием автомобильных 

дорог и искусственных сооружений «Титул-2005» предназначен для веде-

ния автоматизированного банка дорожных данных, а также ведения учета 
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установленных искусственных сооружений, таких как памятники. Интер-

фейс программы представлен на рисунке 2. 

Среди недостатков программного комплекса можно отметить: 

 распространение только в крупных городах, что заставляет жи-

телей других регионов пользоваться другими системами;  

 система является десктопной, что не позволяет контролировать 

разработчикам базу данных и вносить своевременные измене-

ния; 

 система предоставляет довольно скудное управление слоями, 

что не позволяет пользователю просматривать только интере-

сующие его объект. 

Credo dialogue 

Система «Credo dialogue» предназначена для размещения технических 

средств организации дорожного движения, создания геометрии объектов с 

использованием отрезков, полилиний, полигонов, точек, а также позволяет 

интерактивно создавать и редактировать различные геообъекты. 

Основным достоинством является поддержка большого числа графи-

ческих форматов. 

 

 
Рисунок 2. Главное окно системы Титул-2005 

Основными недостатками Credo являются: не комфортный для работы 

интерфейс пользователя и наличие высокого уровня подготовки пользова-

теля (рисунок 3). 



И н т е л Т р а н С  77 

 

 
Рисунок 4 – Главное окно системы Credo dialogue. 

Сравнение с системами-аналогами 

Проведем сравнительный анализ систем аналогов, рассмотренных 

выше, с разрабатываемой системой ITSGIS. Результаты представлены в 

таблице 1. Как видно из приведенной таблицы ни одна из систем не 

удовлетворяет поставленным в дипломном проекте задачам. 

Таблица 1. Сравнительный анализ систем 

Показатель 
Indor 

Traffic 

Титул-

2005 

Credo 

dialogue 
ITSGIS 

Разграничение прав пользователей Х Х  Х 

Ведение справочников Х Х Х Х 

Синхронизация БД и карты Х  Х Х 

Просмотр карты по слоям  Х Х Х 

Создание, редактирование, удале-

ние геообъектов 
   Х 

Формирование отчета  Х  Х Х 

 

Описание алгоритмов 

Алгоритм – четко определенная последовательность действий, 

которая приводит к решению поставленной задачи за конечное число 

шагов. 

К основным алгоритмам функционирования система относятся 

алгоритмы добавления, удаления и редактирования объектов. 
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Алгоритм добавления геообъекта на карту представлен на рисунке 5. 

Начало

Выбрать дислокацию 
объекта

Дислокация свободна?

Инициализация 
переменных и загрузка 

данных

Ввод информации о 
памятнике

Данные корректны?

Конец

Вывод сообщения о 
некорректности данных

Вывод сообщения о 
некорректности 

выбранной дислокации

нет

да

нет

да

 

Рисунок 5. Схема алгоритма добавления памятника 

При добавлении памятника на карту и в БД необходимо выбрать 

свободное, от объектов сети место на карте, ввести корректные данные. В 

случае возникновения ошибки система должна выдавать соответствующее 

сообщение. 

На рисунке 6 представлен алгоритм удаления геообъекта.  
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Рисунок 6. Алгоритм удаления геообъекта 

Разработка модулей системы 

Модуль – единица кода, служащая строительным блоком физической 

структуры системы; программный блок, который содержит объявления, 

выраженные в соответствии с требованиями языка и образующие 

физическую реализацию части или всех классов и объектов логического 

проекта системы. 

В ходе реализации плагина были созданы следующие программные 

модули: 

 MapObjects – содержит графический интерфейс пользователя, 

входит в состав подсистемы визуализации и управления; 

 Core – включает в себя классы предметной области, описание 

справочников, информационных объектов и параметров их 

фильтрации, входит в состав подсистем работы со справочни-

ками и редактирования данных; 

 DAO – содержит классы, предназначенные для управления со-

единением с БД, абстрагирования и инкапсулирования доступа 

к источнику данных, является компонентом подсистемы DAO; 
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 Services – обеспечивает связь модуля DAO с вышестоящими в 

иерархии модулями, обеспечивающими взаимодействие с БД, 

входит в состав подсистемы сервисов; 

 Managers – предоставляет клиентской части приложения 

функции нескольких сервисов, является компонентом подси-

стемы менеджеров. 

Иерархия программных модулей системы показана на рисунке 7. 

 

Рисунок 7. Иерархия программных модулей системы 

Диаграмма компонентов – диаграмма, на которой изображены типы 

компонентов и зависимости между ними. Компонент – часть физической 

реализации системы, которая имеет законченную функциональность и 

реализует один или несколько интерфейсов. Компонент может быть 

представлен на двух уровнях: уровень типа (класса) и уровень объекта 

(экземпляра). 
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Статья посвящена описанию модели геообъекта «Мостовые соору-

жения» в среде интеллектуальной транспортной геоинформационной си-

стемы ИТСГИС и ее сравнение с системами аналогами. 

Ключевые слова: плагин, модель геообъектов транспортной инфра-

структуры, мостовое сооружение, интеллектуальная транспортная геоин-

формационная система «ITSGIS», сравнительный анализ. 

 

Введение 

Анализ дислокации геообъектов «Мостовые сооружения» на интерак-

тивной карте интеллектуальной транспортной геоинформационной систе-

мы «ITSGIS» нужен для различных задач по получению информации о па-

раметрах сооружений, что позволяет определить их техническое состояние 

и необходимость проведения дополнительной диагностики или ремонтных 

работ.  

ITSGIS – система сбора, хранения, анализа и графической визуализа-

ции географических (пространственных) данных и связанной с ними ин-

формацией (семантикой) о необходимых геообъектах. В более узком 

смысле, ITSGIS – инструмент, предоставляющий пользователям функции 

поиска, анализа и редактирования, как цифровой карты местности, так и 

дополнительной информации об объектах цифровой карты. Отличитель-

ной чертой ITSGIS владеет возможностью использования баз данных (БД) 

во взаимодействии с методами визуализации пространственных данных. 

ITSGIS позволяет решать задачи учета объектов различных предметных 

областей, паспортизации объектов, моделирования различных транспорт-

ных ситуаций, поиска по цифровой карте города, учета различных слож-

ных городских структур и т.д. 



И н т е л Т р а н С  83 

 

Цель научно-исследовательской работы – разработка теоретической 

модели компонентов информационной системы дислокации геообъектов 

«Мостовые сооружения». 

Плагин «Мостовые сооружения» 

Плагин «Мостовые сооружения» является частью базы данных 

геообъектов «ITSGIS» и служит для добавления, хранения, ведения и ана-

лиза данных о мостовых сооружениях. Для решения указанных задач в 

классификации и дислокации мостовых сооружений необходима семанти-

ка всех геообъектов данного типа. Мостовое сооружение – искусственное 

сооружение на дорогах, включающее пролетные строения и опоры, пред-

назначенное для пропуска дороги над различными препятствиями (реками 

– мосты, ущельями – виадуки, другими дорогами – путепроводы) или на 

некоторой высоте над поверхностью земли (эстакады). 

Геообъектом «Мостовые сооружения» на электронной карте является 

совокупность цифровых данных (метрики, семантики, справочных дан-

ных), которым может соответствовать реальный объект на местности 

(мост, река, здание и т.д.) или группа объектов (групповое соединение раз-

личных типов транспортных средств и т.п.) или часть объекта (при слож-

ном описании метрики объекта – она может быть разделена на два объекта, 

или объект может быть описан подробно (мост, лестница, ограждения, 

освещение и т.п.) или не имеется соответствия (поясняющие подписи, го-

ризонтали, километровая сетка и т.д.). 

Плагин стандартизации визуализации геообъектов «Мостовые соору-

жения» в среде ITSGIS, позволяющей решать следующие задачи: 

 установка геообъектов на электронной карте с проверкой допу-

стимости установки объекта;  

 удаление геообъекта, установленного на карте; 

 изменение дислокации установленного геообъекта; 

 изменение семантики установленного геообъекта; 

 создание индивидуальных и сводных ведомостей об установ-

ленных геообъектах. 

Описание геообъекта 

Мостовое сооружение – искусственное сооружение на дорогах, вклю-

чающее пролетные строения и опоры, предназначенное для пропуска до-

роги над различными препятствиями (реками – мосты, ущельями – виаду-

ки, другими дорогами – путепроводы) или на некоторой высоте над по-

верхностью земли (эстакады) [2]. 
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При решении об установке мостового сооружения организация долж-

на учитывать разные критерии. 

Мостовые сооружения подразделяются на множество разных типов, 

основными из них являются: 

 мост; 

 путепровод; 

 эстакада; 

 скотопрогон; 

 понтон; 

 виадук; 

 акведук; 

 летающий паром; 

 тоннель. 

В свою очередь мост может быть разводным.  

Необходимо отметить немаловажные свойства мостовых сооружений. 

1. Сооружение – указывают вид мостового сооружения (мост, путепро-

вод, виадук, скотопрогон, эстакада и т. п.). При наличии собственного 

имени у сооружения, следует его указать: например, «Мост Красно-

холмский». 

2. Препятствие – указывают вид пересекаемого препятствия и его назва-

ние. 

3. Дорога – указывают название дороги и расширенный код, который со-

стоит из кода субъекта Российской Федерации, кода территориально-

го дорожного управления или дирекции автомобильной дороги и кода 

автомобильной дороги, которые принимают по кодификатору. Назва-

ние дороги дают в соответствии с титулом дороги по кодификатору. 

4. Километр – указывают километраж начала мостового сооружения с 

точностью до 1 метра. 

5. Категория дороги – принимают по технической документации для 

участка дороги, на котором расположено мостовое сооружение. Для 

путепроводов над дорогой указывают категорию дороги, которая про-

ходит по путепроводу. Количество полос движения транспортных 

средств указывают в соответствии с фактическими условиями движе-

ния на мостовом сооружении и подходах. Если количество полос на 

мостовом сооружении и на подходах разное, его дают в виде дроби: на 

мостовом сооружении /на подходах, например, 4/2. Наличие разметки 

на дороге отмечают цифрами (1 – есть, 0 –нет). 
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6. Ближайший населенный пункт – (по дороге или в стороне) – указыва-

ют его название и примерное расстояние до сооружения в км; (напри-

мер, по дороге г. Иваново – 0,5 км, в стороне д. Рыбалко – 1,4 км и 

т. д.). Если мостовое сооружение расположено в населенном пункте, 

расстояние не указывают. 

7. Характеристика пересекаемого препятствия – включает данные на 

момент обследования для мостов: ширину зеркала воды «В», прибли-

зительную скорость течения в зоне моста «V» и глубину реки «Н»; 

для путепроводов – категорию пересекаемой дороги, число полос 

движения или число железнодорожных путей. Должно также быть 

указано направление течения реки при взгляде по ходу километража: 

слева направо “1”, справа налево “-1”. Если пересекаемая железная 

дорога электрифицирована, это также отмечают. 

8. Подмостовой габарит – принимают на момент обследования как рас-

стояние по вертикали от нижней точки пролетного строения в сере-

дине главного пролета до уровня воды, до верха покрытия автомо-

бильной дороги, головки рельса на железной дороге или грунта на су-

ходоле. Главным пролетом следует считать наибольший пролет над 

основным препятствием. Для путепроводов над автомобильной доро-

гой (&) следует приводить минимальную величину подмостового га-

барита с точностью до 0,01 м. 

9. Длина мостового сооружения – расстояние между началом и концом 

сооружения измеренное по его оси. 

10. Отверстие – только для мостов, размер между устоями или конусами 

за вычетом толщины промежуточных опор при расчетном Г.В.В. От-

верстие устанавливают по технической документации или путем на-

турного измерения, точность измерения 1%. При отсутствии данных о 

Г.В.В. в технической документации могут быть использованы следы 

поднятия воды на опорах. 

11. Габарит по высоте – указывают для пролетных строений с ездой по-

низу или посередине при наличии портальной рамы или верхних свя-

зей, как наименьшее расстояние между проезжей частью и элемента-

ми конструкции, точность измерения 0,01 м. Если конструкций, огра-

ничивающих габарит по высоте нет, указывают: «габарит не ограни-

чен». 

12. Габарит по ширине – обозначают буквой “Г” и числом (после тире), 

равным ширине мостового полотна между ограждениями проезда, 
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включая разделительную полосу, не имеющую ограждений и полосы 

безопасности. При наличии ограждений разделительной полосы ука-

зывают несколько габаритов: Г1, Г2 и т.д. Кроме того указывают сле-

дующие параметры габарита: 

 Т1, Т2 – соответственно, ширина левого и правого тротуаров; 

 В – полная ширина мостового сооружения – расстояние между 

перилами; 

 С – ширина разделительной полосы; 

 С1, С2 – ширина, соответственно левого и правого ограждения 

безопасности.  

Если разные пролетные строения мостового сооружения имеют 

различные габариты, вносят наименьший. Габариты измеряют с точностью 

до 0,01 м. 

1. Год постройки. реконструкции. ремонта – принимают по документа-

ции и указывают вид документа. 

2. Проектные нагрузки – указывают по документации на период прове-

дения диагностики с учетом результатов усиления или реконструкции. 

3. Продольную схему мостового сооружения записывают в виде про-

дольных расчетных схем отдельных пролетных строений, соединен-

ных знаком консоли, помечаются буквой “К”. В случае равных раз-

резных пролетных строений, или равных пролетов неразрезного про-

летного строения, запись схемы производится в виде “L х и”, где п – 

число однотипных пролетных строений, L – расчетный пролет каждо-

го из них. Пролетное строение (ПС) перекрывающее несколько проле-

тов (неразрезное, балочно-консольное и др.) записывают в круглых 

скобках. Шарниры обозначаются знаком заделка на опоре – Темпера-

турно-неразрезные плети заключают в прямые скобки: /...../. Подвес-

ные пролетные строения обозначаются буквой “П”, например, П20,0 – 

подвесное пролетное строение расчетным пролетом 20,0 м, Lm – мак-

симальный расчетный пролет. 

4. Косина, особенности расположения в плане: указывают косину мо-

стового сооружения в градусах. Косина “α” равна 90° минус угол пе-

ресечения – угол между осью пролетного строения и осью опоры. Ес-

ли угол пересечения равен 90°, то пересечение прямое, косина равна 

0. Отмечают радиус кривой в плане сооружения и подходов с указа-

нием направления поворота: направо (налево); в конце и начале со-

оружений. 
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5. Уклоны – указывают продольный и поперечный уклоны проезжей ча-

сти на мостовом сооружении в промилле по результатам замеров с 

точностью до 1‰ и дополняют знаками, соответствующими профилю, 

для продольного: А – для выпуклой кривой, V – для вогнутой кривой, 

/ – на подъеме по ходу километража, \ – то же на спуске; для попереч-

ного: / (\) – односторонний, Л – двусторонний. При переменном 

уклоне указывают диапазон его изменения. 

6. Покрытие проезжей части. 

7. Водоотвод – указывают по тип, например, «через водоотводные труб-

ки...» и приводят общее количество трубок на мостовое сооружение, в 

том числе количество по пролетам, расстояние между трубками и их 

диаметр. 

8. Деформационные швы – указывают типы всех швов сооружения. 

9. Ограждения безопасности на мостовом сооружении и подходах – ука-

зывают тип ограждения и его высоту от верха покрытия, например, 

барьерное ограждение на мостовом сооружении/подходах, высота 

0,75/0,75. 

10. Тротуары. 

11. Перила. 

12. Подходы – ширину проезжей части на подходах замеряют на расстоя-

нии 25 м от начала и конца мостового сооружения. 

13. Продольные уклоны на подходах – в промилле с точностью до 1‰ с 

указанием направления уклона по и. 17. 

14. Высоту насыпи – принимают в начале и конце мостового сооружения 

от уровня бровки насыпи до уровня естественного грунта. 

15. Регуляционные сооружения – конус, струенаправляющая дамба (гру-

шевидная с траверсами и т. д.), подпорная стенка и др. 

16. Укрепление конусов. дамб – тип укрепления. 

17. Переходные плиты – указывают наличие: да – 1, нет – 0 и длину. 

Наличие и размер плит определяют по исполнительной документации 

или в натуре. При невозможности определить наличие переходных 

плит – 2. 

18. Проектная организация – сокращенное название и место нахождения. 

19. Строительная организация – сокращенное название и место нахожде-

ния. 

20. Эксплуатирующая организация – ДРСУ, ДЭУ и Управление (террито-

риальный дорожный орган, дирекция автомобильной дороги). 



И н т е л Т р а н С  88 

 

21. Дорожные знаки – указывают дорожные знаки, в том числе их №№ по 

ПДД, установленные перед мостовым сооружением, на подходах к 

нему и другие устройства для регулирования движения на мостовом 

сооружении. Следует иметь ввиду, что дорожные знаки, установлен-

ные по одной стороне дороги, могут отличаться от знаков, установ-

ленных во встречном направлении. 

22. Сведения о реконструкции, ремонтах- указывают основные виды вы-

полненных работ. 

23. Коммуникации – указывают тип коммуникаций, место размещения. 

24. Обустройства – указывают тип (вид), место положения. 

25. Дата обследования – указывают: текущего (в момент диагностики) и 

предшествующих. 

26. Примечания – отмечают особенности конструкции, не охваченные 

пунктами: климатическую зону, наличие антисейсмических устройств 

и т. п. [3]. 

При добавлении мостового сооружения на карту и в БД необходимо 

выбрать свободное, от объектов сети место на карте, ввести корректные 

данные. В случае возникновения ошибки система должна выдавать 

соответствующее сообщение. 

В ходе реализации плагина созданы следующие программные модули: 

 MapObjects – содержит графический интерфейс пользователя, 

входит в состав подсистемы визуализации и управления; 

 Core – включает в себя классы предметной области, описание 

справочников, информационных объектов и параметров их 

фильтрации, входит в состав подсистем работы со справочни-

ками и редактирования данных; 

 DAO – содержит классы, предназначенные для управления со-

единением с БД, абстрагирования и инкапсулирования доступа 

к источнику данных, является компонентом подсистемы DAO; 

 Services – обеспечивает связь модуля DAO с вышестоящими в 

иерархии модулями, обеспечивающими взаимодействие с БД, 

входит в состав подсистемы сервисов; 

 Managers – предоставляет клиентской части приложения 

функции нескольких сервисов, является компонентом подси-

стемы менеджеров. 

Диаграмма компонентов – диаграмма, на которой изображены типы 

компонентов и зависимости между ними. Компонент – часть физической 
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реализации системы, которая имеет законченную функциональность и реа-

лизует один или несколько интерфейсов. Компонент может быть пред-

ставлен на двух уровнях: уровень типа (класса) и уровень объекта (экзем-

пляра). 

Заключение 

Разработка плагина дислокации и визуализации геообъекта «Мосто-

вые сооружения» произведена по технологии быстрой разработки прило-

жений RAD (Rapid Application Development), которая поддерживается ме-

тодологией структурного проектирования и включает элементы объектно-

ориентированного проектирования и анализа предметной области. При 

проектировании системы использована методология ООАП (Object–

Oriented Analysis/Design), в основу которой положена объектно-ори-

ентированная методология представления предметной области в виде объ-

ектов, являющихся экземплярами соответствующих классов, и язык моде-

лирования UML (Unified Modeling Language), который является стандарт-

ным инструментом для разработки «чертежей» программного обеспечения. 

Список литературы 

1. Михеева, Т.И. Стандарт дислокации и визуализации геообъектов 

на электронной карте в среде ITSGIS [Текст] / Т.И. Михеева, 

О.К. Головнин, В.В. Елизаров // Современные проблемы безопасности 

жизнедеятельности: интеллектуальные транспортные системы и ситуаци-

онные центры, 2018. – Ч. I. – С. 261. 

2. Лифиц, И.М. Стандартизация, метрология и сертификация: 

Учебник. – 2-е изд., перераб. и доп.– М.: Юрайт-Издат, 2003. –  318с. 

3. Аронов, И.З. Практические рекомендации по разработке техниче-

ских регламентов на продукцию [Текст] / И.З. Аронов, В.Г. Версан // Стан-

дарты и качество. 2004. №11. – С. 72-76. 

4. ГОСТ Р 52282-2004. Технические средства организации дорож-

ного движения. Светофоры дорожные. Типы и основные параметры. Об-

щие технические требования. Методы испытаний [Текст] – Введ. 2004-12-

15. – М.: Государственное специализированное монтажно-

эксплуатационное предприятие МВД России совместно с Научно-

исследовательским центром Государственной инспекции безопасности до-

рожного движения МВД Российской федерации, 2004. – 5 с. 

5. Михеева, Т.И. Исследование методов локального управления 

транспортными потоками [Текст] / Т.И. Михеева, С.В. Михеев // Вестник 



И н т е л Т р а н С  90 

 

Самарского государственного аэрокосмического университета. Сер. «Ак-

туальные проблемы радиоэлектроники» – Самара: СГАУ, – 2003. С. 24-30. 

6. Осьмушин, А.А. Интеллектуальная транспортная система управ-

ления загрузкой сети [Текст] / А.А. Осьмушин, А.И. Чугунов // Информа-

ционные технологии интеллектуальной поддержки принятия решений. 

Труды VII Всероссийской научной конференции (с приглашением зару-

бежных ученых). В 3-х томах. – 2019. – С. 95-101.  

7. Елизаров, В.В. Математическая модель стандарта ITSGIS по ка-

честву функционала, комплексной дислокации и визуализации геообъек-

тов [Текст] / В.В. Елизаров, Н.А. Остроглазов, Е.В. Чекина, А.И. Чугунов // 

Известия Самарского научного центра Российской академии наук. – 2018. 

– Т. 20. – № 6-2 (86). – С. 352-357. 

8. Михеева, Т.И. Система моделирования «Транспортная инфра-

структура города» [Текст] / Т.И. Михеева, Рудаков И.А., Чугунов И.А. // 

Вестник Самарск. гос. техн. ун-та. Серия «Технические науки». – 2008. – 

№1. – С. 28–38.  

9. Буч Г. Объектно-ориентированный анализ и проектирование с 

примерами приложений на С++/Пер. с англ. – СПб.: Невский диалект, 

1999. – 560 с. 

10. Головнин, О.К. Системный анализ и моделирование объектов, 

процессов и явлений транспортной инфраструктуры в технических систе-

мах управления движением [Текст] / О.К. Головнин // Известия Самарско-

го научного центра Российской академии наук. – 2018. – Т. 20. – № 6-2 

(86). – С. 301-310. 

11. Федосеев, А.А. Модель пространственных данных оценки состо-

яния объектов транспортной инфраструктуры в интеллектуальной ГИС 

«ITSGIS» [Текст] / А.А. Федосеев, Т.И. Михеева, О.К. Головнин, О.А. 

Япрынцева // Геоинформационные технологии в проектировании и созда-

нии корпоративных информационных систем. – Уфа: Уфимский гос. авиа-

ционный технический ун-т, 2013. – С. 68-72.  

12. Шестериков, В.И. Временная инструкция по диагностике мосто-

вых сооружений на автомобильных дорогах [Текст] / В.И. Шестериков [и 

др.] – М.: 2003. – 161 с. 

 



И н т е л Т р а н С  91 

 

СПИСОК АВТОРОВ СБОРНИКА 

Михеева Татьяна Ивановна, доктор технических наук, профессор кафед-

ры организации и управления перевозками на транспорте, кафедры ин-

формационных систем и технологий Самарского университета (нацио-

нального исследовательского университета), генеральный директор груп-

пы компаний «ИнтелТранС». 

Михеев Сергей Владиславович, кандидат технических наук, доцент ка-

федры организации и управления перевозками на транспорте Самарского 

университета (национального исследовательского университета), замести-

тель генерального директора научно-производственного центра «Интел-

лектуальные транспортные системы», директор компании «Знак» группы 

компаний «Интелтранс».  

Сапрыкин Олег Николаевич, кандидат технических наук, доцент кафед-

ры организации и управления перевозками на транспорте Самарского уни-

верситета (национального исследовательского университета). 

Чугунов Александр Игоревич, аспирант кафедры организации и управ-

ления перевозками на транспорте Самарского университета (национально-

го исследовательского университета им. академика С.П. Королева). 

Золовицкий Аркадий Владимирович, технических наук, доцент кафедры 

организации и управления перевозками на транспорте Самарского универ-

ситета (национального исследовательского университета). 

Чекина Елена Владимировна, аспирант кафедры организации и управле-

ния перевозками на транспорте Самарского университета (национального 

исследовательского университета им. академика С.П. Королева), началь-

ник отдела организации дорожного движения научно-производственного 

центра «Интеллектуальные транспортные системы». 

Жидкова Варвара Сергеевна, бакалавр Самарского университета (наци-

онального исследовательского университета), кафедра организации и 

управления перевозками на транспорте. 

Майоров Е.Р., бакалавр Самарского университета (национального иссле-

довательского университета), кафедра организации и управления перевоз-

ками на транспорте. 

Сарокваша Ольга Валерьевна, начальник отдела разработки образова-

тельных программ и технологий ЦПО Самарской области, кадастровый 



И н т е л Т р а н С  92 

 

инженер научно-производственного центра «Интеллектуальные транс-

портные системы». 

Петряев Максим Михайлович, бакалавр кафедры информационных си-

стем и технологий Самарского университета (национального исследова-

тельского университета). 

Нефедов Иван Алексеевич, бакалавр кафедры информационных систем и 

технологий Самарского университета (национального исследовательского 

университета). 

 



И н т е л Т р а н С  93 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

Михеева Т.И., Михеев С.В. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ВИЗУАЛИЗАЦИИ 

ГЕООБЪЕКТОВ В СРЕДЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 

ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ITSGIS .......................................... 3 

Чугунов А.И., Золотовицкий А.В. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

ПРОЕКТИРОВАНИЯ БАЗЫ ДАННЫХ ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО 

ДВИЖЕНИЯ В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЕ ITSGIS .................... 18 

Чекина Е.В.1,2, Жидкова В.С.1 ПОСТРОЕНИЕ БАЗЫ ДАННЫХ В СРЕДЕ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ 

СИСТЕМЫ «ITSGIS» ГОРОДА ЧЕБОКСАРЫ ........................................... 30 

Чекина Е.В. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ 

КОМПЛЕКСНОЙ СХЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 

В СРЕДЕ ITSGIS ............................................................................................ 40 

Майоров Е.Р., Сапрыкин О.Н. ВЕРИФИКАЦИЯ МАТРИЦ 

КОРРЕСПОНДЕНЦИЙ ГОРОДА АМСТЕРДАМ ПОСРЕДСТВОМ 

ОТКРЫТЫХ ДАННЫХ ................................................................................. 50 

Михеева Т.И. 1,2, Сарокваша О.В.2 АНАЛИЗ УПРАВЛЕНИЯ 

ТЕРРИТОРИАЛЬНЫМИ ЗОНАМИ НА ОСНОВЕ АТРИБУТНО-

ОРИЕНТИРОВАННЫХ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ МОДЕЛЕЙ ............ 61 

Петряев М.М..1,2, Михеева Т.И. 1,2 МЕТОД АНАЛИЗА ДИСЛОКАЦИИ И 

СЕМАНТИКИ ГЕООБЪЕКТОВ ПАМЯТНИКИ ......................................... 72 

Нефедов И.А.1,2, Михеева Т.И. 1,2 МЕТОД АНАЛИЗА ДИСЛОКАЦИИ И 

СЕМАНТИКИ ГЕООБЪЕКТОВ МОСТОВЫЕ СООРУЖЕНИЯ ................ 82 

 



И н т е л Т р а н С  94 

 

 

Научное издание 

 

IT & TRANSPORT 

ИТ & ТРАНСПОРТ 

Сборник научных статей 

Редакционная коллегия 

Михеева Т.И. – главный редактор; 

Чекина Е.В. – ответственный редактор; 

Золотовицкий А.В., Михеев С.В., Зеленко Л.С., Сапрыкин О.Н. 

 

Издательство «ИнтелТранС» 

 

Подписано в печать 17.12.2020. 

Формат 60х84 1/8. 

Бумага офсетная. Печать офсетная. 

Гарнитура Times New Roman. Усл. печ. л. 10,93. 

Тираж 300 экз. 

 

 

Группа компаний «ИнтелТранС» 

 

 

Отпечатано в типографии ГК «ИнтелТранС» 

443125, г. Самара, пр. Кирова, 328 

 

 

 

 


