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УДК 004 

Игитханян Л., Михеева Т.И. 

ПОДСЧЁТ ИНТЕНСИВНОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ И  

ПЕШЕХОДНЫХ ПОТОКОВ НА ПРИМЕРЕ ПЕРЕКРЕСТКА 

 УЛИЦА АВРОРЫ х УЛИЦА ДЫБЕНКО  

Самарский университет имени академика С.П. Королёва 

ИнтелТранс 

 

В статье рассматривается метод подсчета интенсивности транс-

портных и пешеходных потоков на определенном перекрестке г. Самара. 

Ключевые слова: интенсивность, перекресток, подсчет, коэффициен-

ты, транспорт. 

 

Введение 

Рост автомобильного парка в городах и повышение интенсивности до-

рожного движения приводят к снижению скоростей движения, возникнове-

нию задержек в транспортных узлах, ухудшению условий движения, повы-

шению загазованности и уровня шума в городской застройке, росту аварий-

ности на улично-дорожной сети. Все это вызывает необходимость разработки 

эффективных мероприятий по устранению подобных негативных послед-

ствий, особенно по снижению дорожно-транспортных происшествий. 

Условия движения, особенно в городах, характеризуются все возраста-

ющей сложностью. Высокая и все увеличивающаяся интенсивность движе-

ния – результат диспропорции между ростом автомобильного парка и сетью 

автомобильных дорог. Высокий уровень аварийности, связанный с человече-

ским фактором, – результат диспропорции между уровнями подготовки, 

транспортной культуры участников движения и массовости профессий води-

теля. 

Любой вид транспорта, в том числе и автомобильный, играет большую 

роль в развитии, как государства, так и его отдельных субъектов. Отчетность 

об интенсивности транспортных узлов является необходимой частью для 

анализа и совершенствования дорожных объектов города. 

Расчет интенсивности транспортных и пешеходных потоков 

Интенсивность движения на автомобильной дороге – интенсивность 

движения количество транспортных средств, проходящих через поперечное 

сечение автомобильной дороги в единицу времени (за сутки или за один час). 
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Для получения интенсивности на заданном перекрёстке в каждой из че-

тырёх точек перекрёстка в течение 15 минут подсчитывается количество 

транспортных средств, движущихся по трём направлениям относительно 

точки наблюдения: направо, прямо и налево, и количество пешеходов.  

Затем данные сводятся в таблицу, распределяющую транспортные сред-

ства по видам транспорта, направлениям и времени проведения подсчёта.  

Для получения часовой интенсивности умножаем каждое число таблицы 

на четыре. Получаем интенсивность в транспортных единицах. 

Для получения интенсивности в приведенных единицах умножим интен-

сивность каждого вида транспорта на соответствующий ему коэффициент 

приведения. 

 
Рисунок 1. Визуализация перекрестка ул. Авроры х ул. Дыбенко  

в ITSGIS 

Для получения суточной среднегодовой интенсивности поделим пере-

кресток на 4 сечения и посчитаем интенсивность каждого сечения, используя 

интенсивность в приведенных единицах. 

Для непосредственного получения суточной среднегодовой интенсивно-

сти воспользуемся формулой: 

,  (1) 

; 

 коэффициент, учитывающий время, когда был проведен подсчёт,  

 для интервала 9:00-10:00; 

 для интервала 14:00-15:00; 

 для интервала 17:00-18:00; 
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 – коэффициент, учитывающий день недели, когда был проведен подсчёт, 

 = 0,16 для пятницы; 

 коэффициент, учитывающий месяц, когда был проведен подсчёт, 

 для октября. 

Авроры ул. x Дыбенко ул. (22.10.21, пятница, вечер): 

Iч1=2650- Авроры ул. к ул. Гагарина. 

Iч2=1584–Дыбенко ул. к ул. Революционная. 

Iч3=2936– Авроры ул. к ул. Гагарина  

Iч4=1786 –Дыбенко ул. к ул. Карбышева. 

Iсут1= (2650  (0,065 0,16 0,11 365)) = 6346 

Iсут2= (1584  (0,065 0,16 0,11 365)) = 4019 

 Iсут3= (2936  (0,065 0,16 0,11 365)) = 6861 

Iсут4= (1786  (0,065*0,16 0,11 365)) = 4834 

Iобщ. = Iсут1+ Iсут2+ Iсут3+ Iсут4=6346+4019+6861+4834=21957 

Интенсивность движения – это количество транспортных средств, про-

ходящих через сечение дороги за единицу времени. В качестве расчетного 

периода времени для определения интенсивности движения принимают год, 

месяц, сутки, час и более короткие промежутки времени (минуты, секунды) в 

зависимости от доставленной задачи наблюдения. На улично-дорожной сети 

можно выделить отдельные участки и зоны, где движение достигает макси-

мальных размеров, в то время как на других участках оно в несколько раз 

меньше. Такая пространственная неравномерность отражает прежде всего 

неравномерность размещения грузо- и пассажирообразующих пунктов и их 

функционирования.  

При разработке транспортной планировки городов для решения отдель-

ных задач используется величина интенсивности движения, приведенная к 

легковому автомобилю: 

 ед/ч  

где Кпр – коэффициент приведения данного типа транспортных средств к лег-

ковому автомобилю, принимаемый в зависимости от типа автомобиля; 

Ii – количество автомобилей данного типа в составе транспортного потока, 

авт/ч; n – количество типов автомобилей. 

При проектировании уличной сети города используется значение интен-

сивности движения на перспективу. Отдаленность этой перспективы при со-

ставлении генплана города принимают не менее 20 лет. При рабочем проек-

тировании используют данные перспективной интенсивности 5-, 10- и 20-

летней удаленности.  
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Наиболее часто интенсивность движения транспортных средств и пеше-

ходов в практике организации движения характеризуют их часовыми значе-

ниями. При этом наиболее важен этот показатель в пиковые периоды. Необ-

ходимо, однако, иметь в виду, что интенсивность движения в «часы пик» в 

различные дни недели может иметь неодинаковые значения. 

Неравномерность транспортных потоков во времени (в течение года, ме-

сяца, суток и даже часа) имеет важнейшее значение в проблеме организации 

движения. Термин «час пик» является условным и объясняется лишь тем, что 

час является основной единицей измерения времени. Продолжительность 

наибольшей интенсивности движения может быть больше или меньше часа. 

Поэтому наиболее точным будет понятие пиковый период, под которым под-

разумевают время, в течение которого интенсивность, измеренная по малым 

отрезкам времени (например, по 15-минутным наблюдениям), превышает 

среднюю интенсивность периода наиболее оживленного движения. Перио-

дом наиболее оживленного движения на большинстве городских и внегород-

ских дорог обычно является 16-часовой отрезок времени в течение суток 

(примерно с 5 до 22 ч). 

Практическая ценность решения задачи подсчета интенсивности состоит 

в развитии разработок оценки риска возникновения транспортного затора на 

исследуемых перекрестках, что позволяет категорировать участки улично-

дорожной сети по степени риска возникновения транспортного затора с це-

лью увеличения пропускной способности по приоритету и выбора наиболее 

оптимального кратчайшего расстояния. Для определения интенсивности до-

рожного движения в ITSGIS рекомендовано использовать данные, получен-

ные в ходе диагностики дороги подвижным наблюдателем при помощи ви-

део- или фотосъемки. Параллельно учет количества транспортных средств на 

обследуемой дороге можно осуществлять на стационарном посту. 

При росте интенсивности движения транспорта и достижении его ве-

личины равной и/или выше пропускной способности улично-дорожной 

сети, происходит резкое увеличение плотности автодороги при резком 

снижении скорости потока, а, следовательно, и снижении интенсивности 

движения, вплоть до полной остановки. 
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Таблица 1. Коэффициенты приведения различных транспортных средств 

Вид транспортных средств 
Коэффициент  

приведения 

Легковые авто, небольшие грузовики и др. автомобили 

с/без прицепа 
1 

Двухосные грузовые автомобили до 2т 1,50 

Трехосные грузовые автомобили до 6т 1,80 

Четырехосные грузовые автомобили 2 

Четырехосные автопоезда (двухосный грузовой автомобиль 

с прицепом) 
2,20 

Трехосные седельные автопоезда (двухосный седельный 

тягач с полуприцепом) 
2,20 

Четырехосные седельные автопоезда (двухосный седель-

ный тягач с полуприцепом) 
2,70 

Пятиосные автопоезда (трехосный грузовой автомобиль с 

прицепом) 
2,70 

Пятиосные седельные автопоезда (двухосный седельный 

тягач с полуприцепом) 
2,70 

Пятиосные седельные автопоезда (трехосный седельный 

тягач с полуприцепом) 
2,70 

Шестиосные седельные автопоезда 3,20 

Автомобили с семью и более осями и другие 3,20 

Автобусы особо малого класса, газель  1,50 

Автобусы малого класса 1,80 

Автобусы среднего класса 2,20 

Автобусы большого класса (сочлененный) 3 

Автобусы особо большого класса 3,20 

Троллейбус 2 

Сочленённый троллейбус 3 

Трамвай 2 

Трамвай 2 вагона 3 

Велосипед 0,30 

Мотоцикл/мопед 0,50 

Мотоцикл с коляской 0,75 

Трактор 3 
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Рисунок 2. Пример подсчета интенсивности в приведенных данных 
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Рисунок 3. Пересечение ул. Авроры и ул. Дыбенко (вечер) 

 

Часовая интенсивность в сечениях перекрёстка  
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 Суточная среднегодовая интенсивность  
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6346 1 3793 2 7031 3 4277 4 
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Таблица 2. Интенсивность движения за 15 минут  

Направление 1 2 3 4 

Вид ТС 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Легковые авто, небольшие грузовики и др. автомобили с/без 

прицепа 

29 242 30 52 134 15 32 206 77 69 124 6 

Двухосные грузовые автомобили до 2т  2 4 0 2 1 0 1 2 0 0 1 0 

Трехосные грузовые автомобили до 6т 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные грузовые автомобили 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные автопоезда (двухосный грузовой автомобиль с 

прицепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трехосные седельные автопоезда (двухосный седельный тягач 

с полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные седельные автопоезда (двухосный седельный 

тягач с полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Пятиосные автопоезда (трехосный грузовой автомобиль с 

прицепом) 

0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Пятиосные седельные автопоезда (двухосный седельный тягач 

с полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Пятиосные седельные автопоезда (трехосный седельный тягач 

с полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Шестиосные седельные автопоезда 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Автомобили с семью и более осями и другие 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Автобусы особо малого класса, газель  0 12 0 0 0 0 0 10 0 0 1 0 

Автобусы малого класса 0 8 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 

Автобусы среднего класса 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 
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Автобусы большого класса (сочлененный) 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 

Автобусы особо большого класса 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Троллейбус 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Сочленённый троллейбус 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трамвай 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трамвай 2 вагона  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Велосипед 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Мотоцикл/мопед 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Мотоцикл с коляской 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трактор 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Общая интенсивность 31 269 30 54 135 15 33 230 77 69 126 6 

Пешеходы 73 104 127 80 

Время расчёта 17:07-17:22 17:07-17:22 17:07-17:22 17:07-17:22 

Таблица 3. Интенсивность движения за 1 час 

Направление 1 2 3 4 

Вид ТС 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Легковые авто, небольшие грузовики и др. авто-

мобили с/без прицепа 

116 968 120 208 536 60 128 824 308 276 496 24 

Двухосные грузовые автомобили до 2т  8 16 0 8 4 0 4 8 0 0 4 0 

Трехосные грузовые автомобили до 6т 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные грузовые автомобили 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные автопоезда (двухосный грузовой 

автомобиль с прицепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трехосные седельные автопоезда (двухосный се-

дельный тягач с полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Четырехосные седельные автопоезда (двухосный 

седельный тягач с полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Пятиосные автопоезда (трехосный грузовой авто-

мобиль с прицепом) 

0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 

Пятиосные седельные автопоезда (двухосный се-

дельный тягач с полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Пятиосные седельные автопоезда (трехосный се-

дельный тягач с полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Шестиосные седельные автопоезда 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Автомобили с семью и более осями и другие 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Автобусы особо малого класса, газель  0 48 0 0 0 0 0 40 0 0 4 0 

Автобусы малого класса 0 32 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 

Автобусы среднего класса 0 4 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 

Автобусы большого класса (сочлененный) 0 4 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 

Автобусы особо большого класса 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Троллейбус 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Сочленённый троллейбус 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трамвай 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трамвай 2 вагона 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Велосипед 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Мотоцикл/мопед 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Мотоцикл с коляской 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трактор 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 

Общая интенсивность 124 1076 120 216 540 60 132 920 308 276 504 24 

Пешеходы 292 416 508 320 
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Таблица 4. Интенсивность движения с приведенными коэффициентами 

Направление 1 2 3 4 

Вид ТС 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Легковые авто, небольшие грузовики и др. 

автомобили с/без прицепа 

116 968 120 208 536 60 128 824 308 276 496 24 

Двухосные грузовые автомобили до 2т  12 24 0 12 6 0 6 12 0 0 6 0 

Трехосные грузовые автомобили до 6т 0 7,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные грузовые автомобили 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные автопоезда (двухосный 

грузовой автомобиль с прицепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трехосные седельные автопоезда (двухос-

ный седельный тягач с полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные седельные автопоезда 

(двухосный седельный тягач с полупри-

цепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Пятиосные автопоезда (трехосный грузо-

вой автомобиль с прицепом) 

0 0 0 0 0 0 0 10,80 0 0 0 0 

Пятиосные седельные автопоезда (двух-

осный седельный тягач с полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Пятиосные седельные автопоезда (трехос-

ный седельный тягач с полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Шестиосные седельные автопоезда 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Автомобили с семью и более осями и дру-

гие 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Автобусы особо малого класса, газель  0 72 0 0 0 0 0 60 0 0 6 0 
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Автобусы малого класса 0 57,6 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 

Автобусы среднего класса 0 8,80 0 0 0 0 0 17,6 0 0 0 0 

Автобусы большого класса (сочлененный) 0 12 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 

Автобусы особо большого класса 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Троллейбус 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Сочленённый троллейбус 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трамвай 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трамвай 2 вагона 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Велосипед 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Мотоцикл/мопед 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Мотоцикл с коляской 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трактор 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 

Общая интенсивность 128 1149,6 120 220 542 60 134 1008,4 308 276 508 24 

Суммарная интенсивность по всем 

направлениям 

1397,60 822 1450,4 808 

Пешеходы 292 416 508 320 
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В данной статье рассматривается построение комплексной матема-

тической модели транспортной инфраструктуры участка улицы города Че-

лябинск, а также оптимизация дислокации ограждений. Целью статьи яв-

ляется повышение безопасности пешеходов и водителей транспортных 

средств за счёт установки пешеходных ограждений. В процессе работы в 

программе «ITSGIS» создана комплексная математическая модель транс-

портной инфраструктуры участка улицы. В рамках данной статьи рас-

сматривается установка недостающих ограждений на пешеходных перехо-

дах.  

Ключевые слова: геоинформационная система, математическое моде-

лирование, транспортная инфраструктура, транспортный процесс, геообъек-



 17 
 

 

ты, пространственно-распределительная информация, светофор, желтый свет, 

безопасность 

 

Введение 

Математическая модель транспортной инфраструктуры – это матема-

тическое отражение объектов и технических средств организации дорожно-

го движения. К техническим средствам организации дорожного движения 

относятся: дорожные знаки, разметки, светофоры, дорожные ограждения и 

направляющие устройства. Процесс моделирования математической модели 

транспортной инфраструктуры (процесс нанесения технических средств на 

карту), должен соответствовать требованиям ГОСТ Р 52289-2019 «Техниче-

ские средства организации дорожного движения. Правила применения до-

рожных знаков, разметки, светофоров, дорожных ограждений и направляю-

щих устройств».  

«ITSGIS» – это интеллектуальная транспортная геоинформационная си-

стема (ИТСГИС) с многослойной электронной картой города, обеспечиваю-

щая работу с различными геообъектами городской инфраструктуры (дома, 

дороги, дорожные знаки, светофоры, световые опоры, закрепленные террито-

рии, остановки общественного транспорта, транспортные маршруты и др.), 

специализированными геообъектами (ДТП, места концентрации ДТП, места 

работ, ведущихся на улично-дорожной сети, и др.) [1]. 

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, железно-

дорожного транспорта, водного транспорта»; 

5) Плагин «ITSGIS. Учет ДТП»; 

6) Плагин «ITSGIS. Дислокация дорожных знаков»; 

7) Плагин «ITSGIS. Дислокация светофоров»; 

8) Плагин «ITSGIS. Дислокация ограждений»; 

9) Плагин «ITSGIS. Дислокация остановок»; 

10) Плагин «ITSGIS. Маршруты». 

Поэтому актуальностью работы является поддержание принятия реше-

ний по управлению транспортной инфраструктурой регионов с учетом ком-

плексной безопасности при помощи построения математических моделей 

транспортных процессов на базе геоинформационных систем, технологий и 

баз данных.  
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В ходе работы было выполнено построение комплексной математиче-

ской модели транспортной инфраструктуры города в среде интеллектуальной 

транспортной геоинформационной системы «ITSGIS» с учетом существую-

щих геообъектов транспортной инфраструктуры города Челябинск, а также 

оптимизация дислокации ограждений на электронной карте города. 

Для того чтобы построить математическую модель транспортной ин-

фраструктуры города, необходимо провести сбор информации об объектах 

транспортной инфраструктуры города Челябинск на основе геомаршрутов с 

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

панорам). На рисунке 1 представлен вид г. Челябинска в программе «ITSGIS» 

[3]. В рамках исследовательской работы была предоставлена возможность 

изменения данных в слоях таких, как: опоры, освещение, остановки, дорож-

ная разметка, ограждения, светофоры в пределах Челябинской области. 

В процессе выполнения данной исследовательской работы были уста-

новлены существующие и спроектированы недостающие дорожные знаки на 

улицах города Челябинск. Работы в программе «ITSGIS» проводились на 

участке улицы Воровского (от ул. Блюхера до ул. Доватора). 

Оптимизация дислокации ограждений  

Применение на участках автомобильных дорог дорожного ограждения 

различного типа позволяет снизить тяжесть последствий ДТП при опрокиды-

вании и столкновении транспортных средств, а также влияет на снижение 

числа ДТП, связанных с наездом автомобилей на пешеходов, велосипедистов 

и диких животных. 

По своему назначению дорожные ограждения подразделяются на два 

основных класса – удерживающие и ограничивающие. Применяются также 

комбинированные дорожные ограждения.  

По принципу работы дорожные удерживающие ограждения подразде-

ляют на типы: боковые ограждения для автомобилей (барьерные, бордюрные, 

парапетные, тросовые, комбинированные); фронтальные ограждения для ав-

томобилей (телескопические, упругопластические, наливные); удерживаю-

щие ограждения для пешеходов (различные типы перил и комбинированные 

конструкции). 

По принципу работы дорожные ограничивающие ограждения подраз-

деляют на типы: ограничивающие ограждения для пешеходов (направляю-

щие, защитные, предупреждающие) и ограничивающие ограждения для жи-

вотных (сетки, заборы). 
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Рисунок 1. г. Челябинск в программе «ITSGIS» 

В зависимости от функционального назначения дорожные ограждения 

для пешеходов подразделяются на удерживающие и ограничивающие. 

Ограничивающие пешеходные ограждения следует применять: 

 перильного типа или сетки на разделительных полосах шириной 

не менее 1 м между основной проезжей частью и местным проез-

дом – напротив остановок общественного транспорта с подзем-

ными или надземными пешеходными переходами в пределах 

длины остановочной площадки, на протяжении не менее 20 м в 

каждую сторону за ее пределами, при отсутствии на разделитель-

ной полосе удерживающих ограждений для автомобилей; 

 перильного типа – у наземных пешеходных переходов со свето-

форным регулированием с двух сторон дороги, на протяжении не 

менее 50 м в каждую сторону от пешеходного перехода, а также 

на участках, где интенсивность пешеходного движения превыша-

ет 1000 чел./ч на одну полосу тротуара при разрешенной останов-
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ке или стоянке транспортных средств и 750 чел./ч – при запре-

щенной остановке или стоянке. 

Направляющие пешеходные ограждения рекомендуется устанавливать: 

 в зоне внеуличных пешеходных переходов; 

 у наземных пешеходных переходов на перегонах улиц при нали-

чии светофорного регулирования; 

 напротив выходов из универмагов, станций метро, вокзалов, рын-

ков, детских и юношеских учебно-воспитательных учреждений, 

детских площадок, проходных крупных предприятий и учрежде-

ний и других объектов массовой концентрации пешеходов; 

 в местах постоянного движения слепых; 

 на участках дорог, являющиеся участками концентрации ДТП. 

Длина направляющих пешеходных ограждений, начиная от места пе-

шеходного перехода, должна быть не менее 20 м в направлении, противопо-

ложном направлению движения транспортных средств, и не менее 30 м по 

направлению движения транспортных средств [5]. 

Плагин ««ITSGIS». Ограждения» дает возможность нанесения дорож-

ных ограждений и хранения связанной информации (класса ограждения, 

назначения, группы, материала, дату установки, состояния, ответственной 

организации, фото). Запроектируем пешеходные ограждения на улице Воров-

ского на пешеходном переходе, как указано на рисунке 2. Вид пешеходного 

перехода взят при помощи службы «Яндекс. Карты».  

 
Рисунок 2. Вид пешеходного перехода на улице Воровского 

В «ITSGIS» переходим на вкладку «Ограждения» – выбираем «Добавить 

ограждение» – появляется окно добавления ограждения. При заполнении 
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формы необходимо указать класс, назначение, группу, статус и т. д., как по-

казано на рисунке 3. 

 
Рисунок 3. Создание ограждения 

Вид запроектированных ограждений на улице Воровского в программе 

«ITSGIS» изображен на рисунке 4. 

 
Рисунок 4. Вид запроектированных ограждений на ул. Воровского в 

«ITSGIS» 
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Рассмотрим также другие запроектированные ограждения и их вид.  

 
Рисунок 5. Вид запроектированных ограждений  

на Воровского ул. х Доватора ул.  

 
Рисунок 6. Вид ограждений на Воровского ул. х Доватора ул. 
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Рисунок 7. Вид ограждений на Воровского ул. х Доватора ул. 

Сводная таблица установленных ограждений ул. Воровского от ул. Блю-

хера до ул. Доватора. 

№ 

п/п 

Группа 

огражде-

ния (тип) 

Местоположение 

Сторо-

на до-

роги 

Количе-

ство сто-

ек 

Наличие фо-

тографии 

1 
пешеход-

ные 

Воровского ул, нечет-

ная, Блюхера ул., чет-

ная 

нечет-

ная 
26 

 

2 
пешеход-

ные 

Воровского ул, четная, 

Блюхера ул., четная 
четная 18 

  

3 
пешеход-

ные 

Воровского ул, нечет-

ная, Блюхера ул., чет-

ная 

нечет-

ная 
18 

 

4 
пешеход-

ные 

Воровского ул, у дома 

85 

нечет-

ная 
26 

  

5 
пешеход-

ные 

Воровского ул, нечет-

ная х ул. Варненская, 

четная 

нечет-

ная 
22 

  

6 
пешеход-

ные 

Воровского ул, четная х 

ул. Варненская, четная 
четная 31 

 

7 
пешеход-

ные 

Воровского ул, четная х 

ул. Варненская, нечет-

ная 

четная 11 
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№ 

п/п 

Группа 

огражде-

ния (тип) 

Местоположение 

Сторо-

на до-

роги 

Количе-

ство сто-

ек 

Наличие фо-

тографии 

8 
пешеход-

ные 

Воровского ул, нечет-

ная х ул. Варненская, 

нечетная 

нечет-

ная 
16 

 

9 
пешеход-

ные 

Воровского ул, нечет-

ная, Верхнеуральская 

ул., нечетная 

нечет-

ная 
12 

 

10 
пешеход-

ные 

Воровского ул, нечет-

ная, Верхнеуральская 

ул., четная 

нечет-

ная 
9 

 

11 
пешеход-

ные 

Воровского ул, нечет-

ная, Верхнеуральская 

ул., четная 

нечет-

ная 
11 

 

12 
пешеход-

ные 

Воровского ул, четная, 

Верхнеуральская ул., 

четная 

четная 13 

 

13 
пешеход-

ные 

Воровского ул, четная, 

Верхнеуральская ул., 

нечетная 

четная 17 

 

14 
пешеход-

ные 

Воровского ул., нечет х 

Образцова ул., нечет 

нечет-

ная 
16 

 

15 
пешеход-

ные 

Воровского ул., нечет х 

Образцова ул., чет 

нечет-

ная 
5 

 

16 
пешеход-

ные 

Воровского, нечет ул. х 

Образцова ул, нечет 

нечет-

ная 
7 

 

17 
пешеход-

ные 

Воровского ул, нечет-

ная, Доватора ул., чет-

ная 

нечет-

ная 
12 

  

18 
пешеход-

ные 

Воровского ул, четная, 

Доватора ул., четная 
четная 15 

  
 

Заключение 

В результате исследования получено представление об интеллектуаль-

ных транспортных системах и геоинформационных системах, о функциях, 

операциях и процессах в них. Построена математическая модель с использо-

ванием геоинформационной системы «ITSGIS» города Челябинск, где была 
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выполнена оптимизация дислокации ограждений на примере улицы Воров-

ского. 
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the optimization of the dislocation of fences. The purpose of the article is to 

increase the safety of pedestrians and drivers of vehicles by installing pedestrian 

barriers. In the process of working in the "ITSGIS" program, a complex 

mathematical model of the transport infrastructure of a street section has been 

created. Within the framework of this article, the installation of missing fences at 

pedestrian crossings is considered.  

Keywords: geoinformation system, mathematical modeling, transport infra-

structure, transport process, geo objects, spatial distribution information, traffic 

light, yellow light, security 
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В данной статье рассматривается метод подсчета интенсивности 

транспортных и пешеходных потоков на определенном перекрестке города 

Самара. 

Ключевые слова: интенсивность, перекресток, подсчет, коэффициен-

ты, транспорт. 

 

Введение 

В связи с растущей автомобилизации нашей страны успешное решение 

задач обеспечения безопасности дорожного движения и предотвращения до-

рожно-транспортных происшествий, является одним из важнейших условий, 

способствующих повышению продолжительности жизни граждан РФ и сни-

жения показателей их преждевременной смертности. Условия движения, 

особенно в городах, характеризуются все возрастающей сложностью. Высо-

кая и все увеличивающаяся интенсивность движения – результат диспропор-

ции между ростом автомобильного парка и сетью автомобильных дорог. Вы-

сокий уровень аварийности, связанный с человеческим фактором, – результат 

диспропорции между уровнями подготовки, транспортной культуры участ-

ников движения и массовости профессий водителя. 
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Увеличение интенсивности, изменение структуры и скоростных режи-

мов транспортных потоков предъявляют все более жесткие требования к 

средствам управления и организации дорожного движения, призванным 

обеспечить необходимый уровень эффективности и безопасности движения. 

Резко возрастает цена ошибки не только участников движения, но и специа-

листов по организации дорожного движения.  

Визуализация транспортного узла на карте 

 
Рисунок 1. Визуализация перекрестка ул. Лесная х ул. Осипенко  

Подсчёт интенсивности транспортных и пешеходных потоков  

Интенсивность движения на автомобильной дороге – количество транс-

портных средств, проходящих через поперечное сечение автомобильной до-

роги в единицу времени (за сутки или за один час). Для получения интенсив-

ности на заданном перекрёстке в каждой из четырёх точек перекрёстка в те-

чение 15 минут подсчитывается количество транспортных средств, движу-

щихся по трём направлениям относительно точки наблюдения: направо, пря-

мо и налево, и количество пешеходов. Затем данные сводятся в таблицу, рас-

пределяющую транспортные средства по видам транспорта, направлениям и 

времени проведения подсчёта.  

Для непосредственного получения суточной среднегодовой интенсивно-

сти воспользуемся формулой: 

Iсут= (Iч) / (kt * kн * kГ * 365),  (1) 

Iч – интенсивность сечения; 

kt – коэффициент, учитывающий время, когда был проведен подсчёт,  

kt =0,05 для интервала 18:00-20:00; 

kн – коэффициент, учитывающий день недели, когда был проведен под-

счёт, kн = 0,13 для воскресенья. 

kГ – коэффициент, учитывающий месяц, когда был проведен подсчёт, 

kГ =0,11 для сентября  
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Лесная ул. x Осипенко ул. (26.09.21, Воскресенье, вечер): 

Iч1= 428- Осипенко ул. к ул. Ново-Садовая. 

Iч2=1244– Лесная ул. к ул. Северо-Восточная м. 

Iч3=1488– Лесная ул. к ул. Полевая. 

Iсут1= (428 ÷ (0,05∙0,13∙0,11∙365))=1640 

Iсут2= (1244÷ (0,05∙0,13∙0,11∙365))=4768 

Iсут3= (1488 ÷ (0,05∙0,13∙0,11∙365))=5703 

Iобщ. = Iсут1+ Iсут2+ Iсут3 =1670+4768+5703=12141 

При разработке транспортной планировки городов для решения отдель-

ных задач используется величина интенсивности движения, приведенная к 

легковому автомобилю:  , ед/ч, где Кпр – коэффициент 

приведения данного типа транспортных средств к легковому автомобилю, 

принимаемый в зависимости от типа автомобиля; Ni – количество автомоби-

лей данного типа в составе транспортного потока, авт/ч; n – количество типов 

автомобилей. 

Наиболее часто интенсивность движения транспортных средств и пеше-

ходов в практике организации движения характеризуют их часовыми значе-

ниями. При этом наиболее важен этот показатель в пиковые периоды. Необ-

ходимо, однако, иметь в виду, что интенсивность движения в «часы пик» в 

различные дни недели может иметь неодинаковые значения. Неравномер-

ность транспортных потоков во времени (в течение года, месяца, суток и да-

же часа) имеет важнейшее значение в проблеме организации движения. Тер-

мин «час пик» является условным и объясняется лишь тем, что час является 

основной единицей измерения времени. Продолжительность наибольшей ин-

тенсивности движения может быть больше или меньше часа. Поэтому, 

наиболее точным будет понятие пиковый период, под которым подразумева-

ют время, в течение которого интенсивность, измеренная по малым отрезкам 

времени (например, по 15-минутным наблюдениям), превышает среднюю ин-

тенсивность периода наиболее оживленного движения. Периодом наиболее 

оживленного движения на большинстве городских и внегородских дорог 

обычно является 16-часовой отрезок времени в течение суток (примерно с 6 

до 22 ч). При росте интенсивности движения транспорта и достижении его 

величины равной и/или выше пропускной способности улично-дорожной се-

ти, происходит резкое увеличение плотности автодороги при резком сниже-

нии скорости потока, а, следовательно, и снижении интенсивности движения, 

вплоть до полной остановки. 

Таблица 1. Интенсивность движения за 1 час 

Направление 1 2 3 
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Вид ТС 1 2 3 4 5 6 

Легковые авто, небольшие грузовики и 

др. автомобили с/без прицепа 
136 28 64 600 448 200 

Двухосные грузовые автомобили до 2т  0 0 0 0 0 0 

Трехосные грузовые автомобили до 6т 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные грузовые автомобили 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные автопоезда (двухосный 

грузовой автомобиль с прицепом) 
0 0 0 0 0 0 

Трехосные седельные автопоезда (двух-

осный седельный тягач с полуприцепом) 
0 0 0 0 0 0 

Четырехосные седельные автопоезда 

(двухосный седельный тягач с полупри-

цепом) 

0 0 0 0 0 0 

Пятиосные автопоезда (трехосный грузо-

вой автомобиль с прицепом) 
0 0 0 0 0 0 

Пятиосные седельные автопоезда (двух-

осный седельный тягач с полуприцепом) 
0 0 0 0 0 0 

Пятиосные седельные автопоезда (трех-

осный седельный тягач с полуприцепом) 
0 0 0 0 0 0 

Шестиосные седельные автопоезда 0 0 0 0 0 0 

Автомобили с семью и более осями и 

другие 
0 0 0 0 0 0 

Автобусы особо малого класса, газель  0 0 0 0 12 0 

Автобусы малого класса 0 0 0 28 20 0 

Автобусы среднего класса 0 0 0 0 0 0 

Автобусы большого класса (сочленен-

ный) 
0 0 0 0 0 0 

Автобусы особо большого класса 0 0 0 0 0 0 

Троллейбус 0 0 0 0 0 0 

Сочленённый троллейбус 0 0 0 0 0 0 

Трамвай 0 0 0 0 0 0 

Трамвай 2 вагона 0 0 0 0 0 0 

Велосипед 0 0 0 0 0 0 

Мотоцикл/мопед 0 0 0 0 0 0 

Мотоцикл с коляской 0 0 0 0 0 0 

Трактор 0 0 0 0 0 0 

Общая интенсивность 136 28 64 628 480 200 

Пешеходы 0 0 0 

 

№ сечения 
Часовая интенсивность  

в сечениях перекрёстка 

Суточная среднегодовая 

интенсивность 
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1 428 1640 

2 1244 4768 

3 1488 5703 

 
Рисунок 2. Интенсивность на перекрестке ул. Лесная, ул. Осипенко 
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ДИСЛОКАЦИИ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ ОРГАНИЗАЦИИ ДО-

РОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ НА ПРИМЕРЕ ГОРОДА ЧЕЛЯБИНСК 

Самарский университет имени академика С.П. Королёва 

ИнтелТранс 

 

В статье рассматривается выполнение построения комплексной ма-

тематической модели транспортной инфраструктуры части города Челя-

бинск, а также оптимизация дислокации технических средств организации 

дорожного движения в городе Челябинск. Цель работы: оценка текущего 

состояния части транспортной инфраструктуры города Челябинск. В про-

цессе работы построена комплексная модель транспортной сети города 

Челябинск: улица Новороссийская от ул. Барбюса до ул. Бобруйская. Прове-

дена комплексная оптимизация дислокации технических средств организа-

ции дорожного движения на рассматриваемых участках, с учетом суще-

ствующих геообъектов транспортной инфраструктуры города, с использо-

ванием интеллектуальной транспортной геоинформационной системы 

«ITSGIS». 

Ключевые слова: геоинформационная система, математическое моде-

лирование, транспортная инфраструктура, транспортный процесс, геообъек-

ты, пространственно-распределительная информация. 

 

 

Введение 

Современная география и наука о Земле в основном полагается на циф-

ровые пространственные данные, полученные с помощью технологий ди-

станционного зондирования, обработанные и визуализированные с помощью 

специальных географических информационных систем (ГИС). Географиче-

ские информационные системы – уникальный аналитический инстру-

мент для создания компьютерных электронных карт. ГИС используются 

в различных отраслях современной экономики, начиная от планирования 

в градостроении, маркетинговых исследований и кончая предупреждени-

ем особых ситуациях. Сначала ГИС были предназначены для военного 

применения. Они использовались при составлении артиллерийской 

съемки местности и для полетных карт в военно-воздушных силах, но в 
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последующем стали эффективно применяться для гражданских целей. 

Геоинформационная система – система сбора, хранения, анализа и гра-

фической визуализации пространственных (географических) данных и свя-

занной с ними информации о необходимых объектах. 

Понятие геоинформационной системы также используется в более узком 

смысле – как инструмента (программного продукта), позволяющего пользо-

вателям искать, анализировать и редактировать как цифровую карту местно-

сти, так и дополнительную информацию об объектах [1]. 

Геоинформационная система может включать в свой состав простран-

ственные базы данных, редакторы растровой и векторной графики, различ-

ные средства пространственного анализа данных. Применяются картографии, 

геологии, метеорологии, землеустройстве, экологии, муниципальном управ-

лении, транспорте, экономике, обороне и многих других областях [2]. 

Реализация интерактивных электронных карт в геоинформационной си-

стеме более проста и гибка, используя для нанесения объекты на местность 

данные дистанционного зондирования, съемками на местности и т. д. Гиб-

кость создания карт заключается в удобстве ввода и редактировании внесен-

ных данных, возможности внесения различной геометрической информации 

для упрощения процесса визуализации, совместном и многократном исполь-

зовании данных цифровой карты.  

В целях повышения эффективности территориального управления со-

здаются новые геоинформационные системы управления транспортными по-

токами на муниципальном, местном, районном, региональном и федеральном 

уровнях. На этой основе создаются системы управления транспортом и нави-

гационные системы, а также системы по сбору данных и их обработке в соот-

ветствии с нормами и стандартами. Одним из примеров создания геоинфор-

мационных систем является система «ITSGIS».  

«ITSGIS» – это интеллектуальная транспортная геоинформационная 

система (ИТСГИС) с многослойной электронной картой города, обеспечива-

ющая работу с различными геообъектами городской инфраструктуры. 

«ITSGIS» предназначен для автоматизации работ, выполняющих функции 

учета объектов городской инфраструктуры на основе геоинформационной 

системы [3]. 

В работе выполняется построение комплексной математической модели 

транспортной инфраструктуры города в среде интеллектуальной транспорт-

ной геоинформационной системы «ITSGIS» с учетом существующих геообъ-

ектов транспортной инфраструктуры города Челябинск, а также оптимизация 

дислокации технических средств организации дорожного движения на элек-

тронной карте города. 
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Функция интеллектуальности ИТСГИС обеспечивается за счет макси-

мально возможной автоматизации процессов управления транспортно-

дорожным комплексом, выработке прогнозных управляющих решений на ос-

нове современных математических решений и высокоэффективных аппарат-

но-программных реализаций. На техническом уровне ИТСГИС имеет рас-

пределенную элементную архитектуру: на транспортных средствах, в инфра-

структуре. Дополнительные программные модули (плагины) расширяют 

функциональность системы и позволяют работать со специализированными 

геообъектами – точечными, линейными и полигональными геометриями на 

электронной карте с прикрепленной к ним семантической информацией [2].  

Для того чтобы построить математическую модель транспортной ин-

фраструктуры города, необходимо провести сбор информации об объектах 

транспортной инфраструктуры г. Челябинска на основе геомаршрутов с при-

вязкой видео к координатам местности. На рисунке 1 представлен вид 

г. Челябинск в программе «ITSGIS» [3]. 

 
Рисунок 1. г. Челябинск в программе «ITSGIS» 

Определение дислокации технических средств  

организации дорожного движения 

Дислокация технических средств организации дорожного движения 

(ТСОДД) определяется путем нанесения их на карту исследуемой улично-

дорожной сети. 
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Дислокация остановок общественного транспорта  

Знак 5.16 «Место остановки автобуса и (или) троллейбуса» применяют 

для обозначения остановочных пунктов соответствующих видов маршрут-

ных транспортных средств и стоянки легковых такси. Знаки должны быть 

двусторонними. Односторонние знаки допускается применять вне населен-

ных пунктов на участках дорог с разделительной полосой, на которых от-

сутствует движение пешеходов вдоль дорог. Знаки 5.16 устанавливают в 

начале посадочной площадки. При наличии на остановочном пункте пави-

льона допускается устанавливать знаки на павильоне над его ближайшим по 

ходу движения краем или на самостоятельной опоре. 

 
Рисунок 2. ТСОДД в ИТСГИС на перекрестке  

Новороссийская х Барбюса 

Запроектируем знак 5.16 около остановки «Солнечный берег/Школа» 

на улице Новороссийская. Для этого в «ITSGIS» переходим на вкладку 

«Знаки и светофоры» – выбираем «Добавить опору» – появляется окно до-

бавления опоры. При заполнении формы необходимо указать вид опоры, ее 

качество, указать адрес расположения и добавить группировку со знаком. 

При добавлении знака на опору необходимо выбрать знак 5.16 «Место оста-

новки автобуса и (или) троллейбуса» в раскрывающемся меню слева и за-

дать информацию о знаке. Поскольку этот знак проектируется, то его статус 

– «Требуется», типоразмер знака остается по умолчанию (I). 

Рассмотрим дислокацию остановки общественного транспорта:  
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Рисунок 3. Солнечный берег/ Школа  

(Новороссийская ул. х 5-я Электровозная ул., чётная сторона)  

 
Рисунок 4. Солнечный берег/ Школа  

(Новороссийская ул. х 5-я Электровозная ул., чётная сторона)  

Дислокация дорожных ограждений на ул. Новороссийская  

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 необходи-



 37 
 

 

мо задать Класс ограждения, Назначение, Группу, Подгруппу, Тип, Материал 

и Статус. 

  
Рисунок 5. Ограждение Новороссийская ул. х Бобруская ул., нечет 

 

 
Рисунок 6. Ограждение Новороссийская ул. х Бобруйская ул., нечет 
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Дислокация знаков дорожного движения на ул. Новороссийская  

Дорожный знак – техническое средство безопасности дорожного движе-

ния, стандартизированный графический рисунок, устанавливаемый у дороги 

для сообщения определённой информации участникам дорожного движения.  

Все знаки дорожного движения разделяются на восемь групп, каждая из 

которых служит для донесения определенной информации до водителя. Все, 

используемые на территории Российской Федерации, знаки разделяются на 

определенные группы. 

Каждая группа дорожных знаков имеет свою форму и цветовой тон. 

Кроме того, на всех табличках имеется цифровой идентификатор. Первая 

цифра обозначает группу, вторая – номер внутри группы, а третья – вид. 

Каждая группа служит для донесения до водителя какой-либо информации 

или запрета на передвижение. 

Поведение водителей на дороге регламентируется с помощью знаков, 

светофоров, а также разметки. Дорожные знаки – наиболее простой, эконо-

мичный и удобный вариант, так как они имеют больше преимуществ.  

Расстановка дорожных знаков в дислокации должна соответствовать 

ГОСТ 23457-86 «Технические средства организации дорожного движения». 

 

 
Рисунок 7. Дорожные знаки 1.11.2, 2.1, 5.19.1, 5.19.2, 5.16  

Новороссийская ул. чет x Бобруйская ул.  

К дислокации составляется номенклатура дорожных знаков по прилага-

емой форме, с приложением обоснования установки запрещающих дорожных 

знаков.  
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Дислокация пересматривается не реже, чем раз в три года. Старые дис-

локации хранятся один год после их переутверждения. 

Знаки 5.19.1 и 5.19.2 «Пешеходный переход» применяют для обозначе-

ния мест, выделенных для перехода пешеходов через дорогу. Знак 5.19.1 

устанавливают справа от дороги, знак 5.19.2 – слева. На дорогах с раздели-

тельной полосой (полосами) знаки 5.19.1 и 5.19.2 устанавливают на раздели-

тельной полосе соответственно справа или слева от каждой проезжей части. 

Знак 5.19.1 устанавливают на ближней границе перехода относительно при-

ближающихся транспортных средств, знак 5.19.2 – на дальней.  

Заключение 

В результате исследования получено представление об интеллектуаль-

ных транспортных системах и геоинформационных системах, о функциях, 

операциях и процессах в них. Построена математическая модель с использо-

ванием геоинформационной системы «ITSGIS» города Челябинск, приведены 

примеры проектирования нескольких улиц города Челябинска в геоинформа-

ционной системе «ITSGIS», где была выполнена оптимизация дислокации 

технических средств организации дорожного движения. 
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The article discusses the implementation of the construction of a complex mathe-

matical model of the transport infrastructure of a part of the city of Chelyabinsk, as 

well as the optimization of the deployment of technical means of traffic manage-

ment in the city of Chelyabinsk. The purpose of the work: assessment of the current 

state of a part of the transport infrastructure of the city of Chelyabinsk. In the pro-

cess of work, a complex model of the transport network of the city of Chelyabinsk 

was built: Novorossiysk Street from Barbusa Street to Bobruisk Street. A compre-

hensive optimization of the dislocation of technical means of traffic management 

on the considered sections, taking into account the existing geo-objects of the city's 

transport infrastructure, using the intelligent transport geoinformation system 

"ITSGIS", was carried out.  

Keywords: geoinformation system, mathematical modeling, transport infrastruc-

ture, transport process, geo objects, spatial distribution information. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ  

ГОРОДА ЧЕЛЯБИНСК 

Самарский университет имени академика С.П. Королёва 
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В данной статье рассматриваются вопросы, связанные с организацией 

и оптимизацией дорожного движения в городе Челябинск. Цель работы: 

оценка состояния дорожной инфраструктуры города Челябинск. В процессе 

работы были исследованы дорожные знаки города Челябинск, дорожная 

разметка, опоры освещения, оптимизация элементов дорожного движения, 

возможные варианты оптимизации транспортной инфраструктуры. Ре-

зультатом данной работы является полноценный анализ дорожной струк-

туры Челябинска, расчет и анализ, решение оптимизационной задачи. 

Ключевые слова: оптимизация транспортной инфраструктуры, интел-

лектуальная транспортная геоинформационная система, транспортный про-

цесс, геообъекты, пространственно-распределительная информация. 

 

Дорожное движение является неотъемлемой частью всего процесса жиз-

необеспечения. В современном мире каждый из нас тем или иным образом 

сталкивается с организацией дорожного движения: поездки на общественном 

транспорте, пешеходные переходы или дорожки, вождение транспортного 

средства и соответствие дорожным знакам. По причине важности автомо-

бильного транспорта для любого аспекта жизненного цикла процесс посто-

янной оптимизации дорожного движения является важной стратегической 

задачей не только для города, но и для области и страны в целом.  

В данной работе рассматривается дорожная инфраструктура города Че-

лябинск. Челябинск – город в РФ, административный центр Челябинской об-

ласти, седьмой по количеству жителей, шестнадцатый по занимаемой площа-

ди городской округ. Второй по величине культурный, экономический, дело-

вой и политический центр УрФО. Население – 1 187 960 человек (2021). Го-

род расположен на геологической границе Урала и Сибири, в азиатской части 

России, на восточном склоне Уральских гор, по обоим берегам Миасса (бас-

сейн Тобола). 

Вследствие того, что Челябинск является промышленным городом с 

большим количеством заводов, экологическая ситуация в городе является 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D0%BB%D1%8F%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A7%D0%B5%D0%BB%D1%8F%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D0%BE%D0%BA%D1%80%D1%83%D0%B3_(%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%B1%D0%B8%D1%80%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%B8%D0%B0%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%B8%D0%B0%D1%82%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%87%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%B0%D1%81%D1%81_(%D1%80%D0%B5%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%B1%D0%BE%D0%BB
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особенно острой. Благоустройство и внешний облик Челябинска находятся в 

запущенном состоянии, что подчёркивают местные жители и гости города. 

Ближайший аэропорт к городу – Баландино. Аэропорт может обслуживать 

как местные, так и международные рейсы. Расположен всего в 20.17 км от 

центра города Челябинск. Второй по удаленности аэропорт – Кольцово. 

Аэропорт так же обслуживает международные и местные рейсы. Удален-

ность от центра города Челябинск – 218.12 км. 

Городской транспорт представлен трамваем, троллейбусом, автобусом и 

маршрутным такси. Через Челябинскую область проходят автотрассы: Р-254 

«Иртыш» Челябинск – Курган – Омск – Новосибирск, Р-354 Екатеринбург – 

Шадринск – Курган. 

Оптимизация проводилась с помощью программ «Яндекс Карты» и 

«ITSGIS». «ITSGIS» предназначен для автоматизации работ, выполняющих 

функции учета объектов городской инфраструктуры на основе геоинформа-

ционной системы.  

Работа выполнялась с помощью построения математических моделей. 

Математическая модель транспортной инфраструктуры – это математическое 

отражение объектов и технических средств организации дорожного движе-

ния. К техническим средствам организации дорожного движения относятся: 

дорожные знаки, разметки, светофоры, дорожные ограждения и направляю-

щие устройства. В свою очередь, процесс моделирования математической 

модели транспортной инфраструктуры, должен соответствовать требованиям 

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

ния. Правила применения дорожных знаков, разметки, светофоров, дорожных 

ограждений и направляющих устройств». 

Для построения математической модели транспортной инфраструктуры 

поселений проводится сбор информации об объектах транспортной инфра-

структуры г. Челябинск на основе геовидеомаршрутов WayMark с привязкой 

видео к координатам местности (на основе Яндекс-карт и Яндекс-панорам). 

Представлен вид карты в ИТСГИС «ITSGIS» города Челябинск на рисунке 1. 

В рамках исследовательской работы было предоставлено право изме-

нения информации в таких слоях, как: Опоры, Освещение, Остановки, До-

рожная разметка, Ограждения, Светофоры в пределах г. Челябинск. 

В процессе выполнения исследовательской работы были установлены 

существующие дорожные знаки и запроектированы недостающие на улицах 

г. Челябинск: ул. Блюхера, ул. Рылеева, ул. Тарасова. 

Плагин ««ITSGIS». Дислокация дорожных знаков» дает возможность 

нанесения дорожных знаков и хранения связанной информации. 

https://all-airports.info/airport/CEK/
https://all-airports.info/airport/SVX/
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Рассмотрим расстановку существующих знаков на примере пересечения 

улиц Рылеева и Блюхера. 

Установим знаки на независимую металлическую опору, на которой 

находятся знаки: 2.4 – Уступите дорогу. 

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

бираем «Добавить опору» – появляется окно добавления опоры. 

 
Рисунок 1. Г. Челябинск в программе «ITSGIS» 

Вид улиц при помощи службы «Яндекс Карты» представлен на рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Вид улиц при помощи службы «Яндекс Карты» 

На рисунке 3 показано окно добавления опоры. При заполнении формы 

необходимо указать вид опоры, ее качество, указать адрес расположения и 

добавить группировку со знаком. При добавлении знака на опору, как указа-

но на рисунке 4, необходимо выбрать знаки 2.4, в раскрывающемся меню 
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слева и задать информацию о знаках. Поскольку эти знаки существуют, то их 

статус – «Установлен», типоразмер знака остается по умолчанию.  

 
Рисунок 3. Добавление опоры на перекрестке ул. Блюхера и ул. Рылеева 

 

 
Рисунок 4. Добавление знака 2.4 
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Плагин «ITSGIS». Дислокация светофоров» позволяет наносить свето-

форы и хранения связанной информации. Светофоры группируются в свето-

форные группы, имеющие начальную и конечную полосы действия. Из не-

скольких светофорных групп комбинируется светофорный объект. 

В нашем случае необходимо поставить: для группировки 1 – один 

транспортный (Т.8), для группировки 3 – также один транспортный (Т.8) и 

для группировки 4 – один пешеходный (П.1), как показано на рисунке 3. 

Установленная опора с светофорами показана на рисунке 5. 

 
Рисунок 5. Установленные светофоры на ул. Рылеева х ул. Блюхера 

 

Далее в работе проводились аналогичные действия с остановками обще-

ственного транспорта, ограждениями, дорожной разметкой и освещением на 

рассматриваемых улицах. После исследования всех структурных элементов, 

рассматриваемых дорожных участков города Челябинска, необходимо прове-

сти оптимизационные работы по улучшению инфраструктуры дорожного 

движения. 

Оптимизация заключается в предложении вариантов улучшения и мо-

дернизации элементов управления дорожного движения. Таким образом, 

предложив новые решения, имеется возможность избежать затруднений при 

организации дорожного движения и минимизировать риски при городском 

транспортном движении. 

В ИТСГИС представлено улучшение в виде оптимизации дорожной раз-

метки. Дорожная разметка – линии, стрелы и другие обозначения на проез-

жей части, дорожных сооружениях и элементах дорожного оборудования, 

служащие средством зрительного ориентирования участников дорожного 

движения или информирующие их об ограничениях и режимах движения. 
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Разметка дорог устанавливает режимы, порядок движения, является 

средством визуального ориентирования водителей и может применяться как 

самостоятельно, так и в сочетании с другими техническими средствами орга-

низации дорожного движения. Например, разметку 1.17 применяют для обо-

значения остановок маршрутных транспортных средств и стоянок легковых 

такси. Протяженность разметки определяют с учетом числа одновременно 

останавливающихся или стоящих транспортных средств, но не менее длины 

посадочной площадки.  

Рассмотрим пример нанесения разметки 1.17 на улице Блюхера. Чтобы 

нанести на карту «ITSGIS» разметку, необходимо открыть вкладку Дорожная 

разметка, выбрать «Добавить разметку». Отметить на карте точку начала 

разметки и провести их по улице. Нажав на правую кнопку мыши, открыва-

ется окно Создание дорожной разметки, в котором необходимо задать Тип 

разметки, Материал разметки, Цвет разметки, как указано на рисунке 6. 

Нанесенная разметка на улице Блюхера представлена на рисунке 7. 

 
Рисунок 6. Создание и редактирование дорожной разметки 

 
Рисунок 7. Разметка на ул. Блюхера 
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Таким образом, в работе рассмотрены теоретические и практические 

аспекты стратегического планирования в сфере городской транспортной ин-

фраструктуры города Челябинск. Построена математическая модель с ис-

пользованием геоинформационной системы «ITSGIS» города Челябинск, 

приведены примеры проектирования нескольких улиц города Челябинск в 

геоинформационной системе «ITSGIS», где было выполнена оптимизация 

дислокации технических средств организации дорожного движения. 
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This article discusses issues related to the organization and optimization of traffic 
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yabinsk, calculation and analysis, solution of the optimization problem.  
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В статье рассматривается подсчет интенсивности транспортных и 

пешеходных потоков на определенном перекрестке улиц города Самара. 

Ключевые слова: интенсивность, ITSGIS, перекресток дорог, подсчет, 

коэффициенты, транспорт 

 

Введение 

Каждый вид транспорта, в том числе и автомобильный, играет большую 

роль в развитии, как государства, так и его отдельных субъектов. Информа-

ция и подсчеты интенсивности транспортных узлов является необходимой 

частью для анализа и совершенствования дорожных объектов города. В рабо-
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те рассматривается интенсивность движения одного перекрёстка Волжский 

проспект х ул. Маяковского с учетом светофора. 

Расчет интенсивности транспортных и пешеходных потоков 

 
Рисунок 1. Визуализация перекрестка 

Волжский проспект х улица Маяковского  

Интенсивность движения на автомобильной дороге – количество транс-

портных средств, проходящих через определенное сечение автомобильной 

дороги в единицу времени (за сутки или за один час). Для получения интен-

сивности на заданном перекрёстке в каждой из четырёх точек перекрёстка в 

течение 15 минут подсчитывается количество транспортных средств, движу-

щихся по трём направлениям относительно точки наблюдения: направо, пря-

мо и налево, и количество пешеходов. Затем данные вносятся в таблицу, рас-

пределяющую транспортные средства по видам транспорта, направлениям и 

времени проведения подсчёта.  

Для получения часовой интенсивности умножаем каждое число таблицы 

на число четыре, т. к. подсчет интенсивности выполнено за 15 минут. Полу-

чаем интенсивность в транспортных единицах. Для получения интенсивности 

в приведенных единицах умножим интенсивность каждого вида транспорта 

на соответствующий ему коэффициент приведения. Для получения суточной 

среднегодовой интенсивности поделим перекресток на 3 сечения и посчитаем 

интенсивность каждого сечения, используя интенсивность в приведенных 

единицах. 

Для непосредственного получения суточной среднегодовой интенсивно-

сти воспользуемся формулой: Iсут= (Iч) / (kt * kн * kГ * 365),  Iч – интенсивность 

сечения; kt – коэффициент, учитывающий время, когда был проведен под-
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счёт,  для интервала 9:00-10:00; kн – коэффициент, учитывающий 

день недели, когда был проведен подсчёт, kн = 0,14 для вторника; kГ – коэф-

фициент, учитывающий месяц, когда был проведен подсчёт, kГ =0,11 для сен-

тября. 

Волжский проспект х ул. Маяковского (28.09.21, вторник, утро): 

Iч1=477- ул. Маяковского к ул. Молодогвардейская. 

Iч2=1963- Волжский проспект к ул. Полевая. 

Iч3=2232- Волжский проспект к Студенческому пер. 

Iсут1= (477  (0,055 0,14 0,11 365))=1543 

Iсут2= (1963  (0,055 0,14 0,11 365))=6350 

Iсут3= (2232  (0,055 0,14 0,11 365))=7220 

Iобщ. = Iсут1+ Iсут2+ Iсут3=1543+6350+7220=15113 

В качестве расчетного периода времени для определения интенсивности 

движения принимают год, месяц, сутки, час и более короткие промежутки 

времени (минуты, секунды) в зависимости от доставленной задачи наблюде-

ния. На улично-дорожной сети можно выделить отдельные участки и зоны, 

где движение достигает максимальных размеров, в то время как на других 

участках оно в несколько раз меньше. Такая пространственная неравномер-

ность отражает прежде всего неравномерность размещения грузо- и пассажи-

робразующих пунктов и их функционирования.  

При проектировании уличной сети города используется значение интен-

сивности движения на перспективу. Наиболее часто интенсивность движения 

транспортных средств и пешеходов в практике организации движения харак-

теризуют их часовыми значениями. При этом наиболее важен этот показатель 

в пиковые периоды. Необходимо, однако, иметь в виду, что интенсивность 

движения в «часы пик» в различные дни недели может иметь неодинаковые 

значения. Неравномерность транспортных потоков во времени (в течение го-

да, месяца, суток и даже часа) имеет важнейшее значение в проблеме органи-

зации движения. Термин «час пик» является условным и объясняется лишь 

тем, что час является основной единицей измерения времени. Продолжитель-

ность наибольшей интенсивности движения может быть больше или меньше 

часа. Поэтому, наиболее точным будет понятие пиковый период, под кото-

рым подразумевают время, в течение которого интенсивность, измеренная по 

малым отрезкам времени (например, по 15-минутным наблюдениям), превы-

шает среднюю интенсивность периода наиболее оживленного движения. Пе-

риодом наиболее оживленного движения на большинстве городских и внего-

родских дорог обычно является 16-часовой отрезок времени в течение суток. 
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Актуальность и ценность подсчета интенсивности состоит в развитии 

разработок оценки риска возникновения транспортного затора на исследуе-

мых перекрестках, что позволяет категорировать участки улично-дорожной 

сети по степени риска возникновения транспортного затора с целью увеличе-

ния пропускной способности по приоритету и выбора оптимального крат-

чайшего расстояния.  

Для определения интенсивности дорожного движения в ITSGIS реко-

мендовано использовать данные, полученные в ходе диагностики дороги по-

движным наблюдателем при помощи видео- или фотосъемки. Параллельно 

учет количества транспортных средств на обследуемой дороге можно осу-

ществлять на стационарном посту. 

При росте интенсивности движения транспорта и достижении его вели-

чины равной и/или выше пропускной способности улично-дорожной сети, 

происходит резкое увеличение плотности автодороги при резком снижении 

скорости потока, а, следовательно, и снижении интенсивности движения, 

вплоть до полной остановки.  

 
Рисунок 2. Интенсивность на перекрестке  

Волжский проспект х ул. Маяковского (28.09.2021, вторник, утро) 
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Таблица 2. Интенсивность движения за 15 минут 

Направление 1 2 3 

 Вид ТС 1 2 3 4 5 6 

 Легковые авто, небольшие грузовики и др. автомобили с/без 

прицепа 
30,00 18,00 8,00 183,00 193,00 34,00 

 Двухосные грузовые автомобили до 2т   1,00 0,00 0,00 6,00 5,00 4,00 

 Трехосные грузовые автомобили до 6т 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 

 Четырехосные грузовые автомобили 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Четырехосные автопоезда (двухосный грузовой автомобиль с 

прицепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Трехосные седельные автопоезда (двухосный седельный тя-

гач) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Четырехосные седельные автопоезда (двухосный седельный 

тягач) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Пятиосные автопоезда (трехосный грузовой автомобиль с 

прицепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Пятиосные седельные автопоезда (двухосный седельный тя-

гач) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Пятиосные седельные автопоезда (трехосный седельный тя-

гач) 
0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 

 Шестиосные седельные автопоезда 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Автомобили с семью и более осями и другие 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Автобусы особо малого класса, газель  3,00 0,00 0,00 8,00 5,00 1,00 

 Автобусы малого класса 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 

 Автобусы среднего класса 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Автобусы большого класса (сочлененный) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Автобусы особо большого класса 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Троллейбус 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Сочленённый троллейбус 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Трамвай 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Трамвай 2 вагона 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Велосипед 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Мотоцикл/мопед 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Мотоцикл с коляской 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

 Трактор 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 

 Общая интенсивность 34,00 18,00 8,00 199,00 208,00 40,00 

 Пешеходы 4,00 12,00 6,00 

 Время расчёта 9:43-9:58 9:43-9:58 9:43-9:58 

 Таблица 3. Интенсивность движения за 1 час 

Направление 1 2 

Вид ТС 1 2 3 4 5 6 

Легковые авто, небольшие грузовики и др. автомобили с/без 

прицепа 
120,00 72,00 32,00 732,00 772,00 136,00 

Двухосные грузовые автомобили до 2т   6,00 0,00 0,00 36,00 30,00 24,00 

Трехосные грузовые автомобили до 6т 0,00 0,00 0,00 14,40 0,00 0,00 

Четырехосные грузовые автомобили 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Четырехосные автопоезда (двухосный грузовой автомобиль с 

прицепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Трехосные седельные автопоезда (двухосный седельный тягач 

с полуприцепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Четырехосные седельные автопоезда (двухосный седельный 

тягач с полуприцепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Пятиосные автопоезда (трехосный грузовой автомобиль с 

прицепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Пятиосные седельные автопоезда (двухосный седельный тягач 

с полуприцепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Пятиосные седельные автопоезда (трехосный седельный тягач 

с полуприцепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 32,40 0,00 

Шестиосные седельные автопоезда 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Автомобили с семью и более осями и другие 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Автобусы особо малого класса, газель  18,00 0,00 0,00 48,00 30,00 6,00 

Автобусы малого класса 0,00 0,00 0,00 0,00 14,40 0,00 

Автобусы среднего класса 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Автобусы большого класса (сочлененный) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Автобусы особо большого класса 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Троллейбус 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Сочленённый троллейбус 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Трамвай 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Трамвай 2 вагона 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Велосипед 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Мотоцикл/мопед 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Мотоцикл с коляской 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Трактор 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,00 

Общая интенсивность 144,00 72,00 32,00 830,40 878,80 178,00 

Пешеходы 16,00 48,00 24,00 
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Таблица 4. Интенсивность движения с приведенными коэффициентами  

Направление 1 2 

Вид ТС 1 2 3 4 5 6 

Легковые авто, небольшие грузовики и др. автомобили с/без 

прицепа 
120,00 72,00 32,00 732,00 772,00 136,00 

Двухосные грузовые автомобили до 2т   9,00 0,00 0,00 54,00 45,00 36,00 

Трехосные грузовые автомобили до 6т 0,00 0,00 0,00 25,92 0,00 0,00 

Четырехосные грузовые автомобили 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Четырехосные автопоезда (двухосный грузовой автомобиль с 

прицепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Трехосные седельные автопоезда (двухосный седельный тягач 

с полуприцепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Четырехосные седельные автопоезда (двухосный седельный 

тягач с полуприцелом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Пятиосные автопоезда (трехосный грузовой автомобиль с при-

цепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Пятиосные седельные автопоезда (двухосный седельный тягач 

с полуприцепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Пятиосные седельные автопоезда (трехосный седельный тягач 

с полуприцепом) 
0,00 0,00 0,00 0,00 87,48 0,00 

Шестиосные седельные автопоезда 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Автомобили с семью и более осями и другие 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Автобусы особо малого класса, газель  27,00 0,00 0,00 72,00 45,00 9,00 

Автобусы малого класса 0,00 0,00 0,00 0,00 25,92 0,00 

Автобусы среднего класса 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Автобусы большого класса (сочлененный) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Автобусы особо большого класса 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Троллейбус 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Сочленённый троллейбус 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Трамвай 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Трамвай 2 вагона 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Велосипед 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Мотоцикл/мопед 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Мотоцикл с коляской 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Трактор 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 36,00 

Общая интенсивность 156,00 72,00 32,00 883,92 975,40 217,00 

Суммарная интенсивность по всем направлениям 228,00 915,92 1192,40 

Пешеходы 16,00 48,00 24,00 

 

Часовая интенсивность в сечениях перекрёстка № Сечения 

 477,00 1 

 1963,32 2 

 2232,32 3 

 Суточная среднегодовая интенсивность № Сечения 

 1543 1 

 6351 2 

 7221 3 
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УДК 004 
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ПОДСЧЁТ ИНТЕНСИВНОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ И  

ПЕШЕХОДНЫХ ПОТОКОВ НА ПРИМЕРЕ ПЕРЕКРЕСТКА 

 УЛИЦА КОММУНИСТИЧЕСКАЯ х УЛИЦА ДАЧНАЯ  

Самарский университет имени академика С.П. Королёва 

ИнтелТранс 

 

В статье рассматривается построение подсчёта интенсивности 

транспортных и пешеходных потоков на примере перекрестка улиц Комму-

нистическая и Дачная города Самара. Используется при решении комплекс-

ная математическая модель транспортной инфраструктуры в интеллекту-

альной транспортной геоинформационной системы «ITSGIS». Целью ста-

тьи является повышение безопасности пешеходов и водителей транспорт-

ных средств за счёт необходимости установки пешеходных ограждений в 

зависимости от особой интенсивности транспорта и пешеходов.  

Ключевые слова: интенсивность транспорта и пешеходных потоков, 

перекресток, подсчет, коэффициенты, транспорт, ITSGIS. 

 

Введение 

Функционирование транспортной системы реализуется посредством вы-

полнения транспортных процессов. Выполняя те или иные транспортные 

процессы, система достигает своей цели. Транспортный процесс – это сово-

купность операций с грузами и транспортными средствами, в результате вы-

полнения которых грузы изменяют своё положение в пространстве. Сущ-

ность транспортной работы заключается в изменении места нахождения гру-

зов. 

Интенсивность движения важна в отчете транспортных узлов, её анализ 

позволяет совершенствовать дорожные объекты города Самара. Интенсивно-

стью движения называется количество транспортных средств, прошедших 

контрольное сечение дорожного объекта (дороги, улица, перекрестка, моста, 

эстакады, транспортной развязки и т. п.) во всех направлениях за единицу 

времени. Интенсивность движения определяется в количестве фактических 

транспортных средств, прошедших пределы дорожного объекта, и в количе-

стве приведенных (расчетных) транспортных средств. Эти данные использу-

ются для решения многих инженерных и экономических задач дородного хо-

зяйства, автомобильного транспорта, организации движения и перевозок. 
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Измерение интенсивности движения может осуществляться механиче-

скими средствами: 

 с помощью электромагнитного контура, устанавливаемого под покры-

тие дороги в контрольных створах. Каждый автомобиль, проходя под 

контуром (петлей), создает в контуре электромагнитный импульс, ко-

торый фиксируется счетным накопительным устройством. Типы авто-

мобилей фиксируются по виду и длительности импульса. Общая ин-

тенсивность и состав движения определяются путем считывания с 

накопителей информации за определенный промежуток времени; 

 с помощью видеосъемки или киносъемки транспортных потоков. 

Рассчитывается интенсивность, используя 2 метод. 

Расчет интенсивности транспортных и пешеходных потоков 

Интенсивность движения на автомобильной дороге – количество транс-

портных средств, проходящих через поперечное сечение автомобильной до-

роги в единицу времени (за сутки или за один час). Для получения интенсив-

ности на заданном перекрёстке в каждой из четырёх точек перекрёстка в те-

чение 15 минут подсчитывается количество транспортных средств, движу-

щихся по трём направлениям относительно точки наблюдения: направо, пря-

мо и налево, и количество пешеходов. Затем данные сводятся в таблицу, рас-

пределяющую транспортные средства по видам транспорта, направлениям и 

времени проведения подсчёта. Для получения суточной среднегодовой ин-

тенсивности поделим перекресток на 4 сечения и посчитаем интенсивность 

каждого сечения, используя интенсивность в приведенных единицах. 

 
Рисунок 1. Визуализация перекрестка 

 ул. Коммунистическая x ул. Дачная 
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В качестве расчетного периода времени для определения интенсивности 

движения принимают год, месяц, сутки, час и более короткие промежутки 

времени (минуты, секунды) в зависимости от доставленной задачи наблюде-

ния. На улично-дорожной сети можно выделить отдельные участки и зоны, 

где движение достигает максимальных размеров, в то время как на других 

участках оно в несколько раз меньше. Такая пространственная неравномер-

ность отражает прежде всего неравномерность размещения грузо- и пассажи-

рообразующих пунктов и их функционирования.  

Для непосредственного получения суточной среднегодовой интенсивно-

сти воспользуемся формулой: 

Iсут= (Iч) / (kt * kн * kГ * 365),  

Iч – интенсивность сечения; 

kt – коэффициент, учитывающий время, когда был проведен подсчёт,  

kt =0,05 для интервала 18:00-20:00; 

kн – коэффициент, учитывающий день недели, когда был проведен под-

счёт, kн = 0,13 для воскресенье; 

kГ – коэффициент, учитывающий месяц, когда был проведен подсчёт, 

kГ =0,11 для сентября   

ул. Коммунистическая х ул. Дачная (20.09.21, понедельник, утро): 

Iч1= 1362- Коммунистическая ул. к Московскому шоссе. 

Iч2=532– Дачная ул. к Московскому шоссе. 

Iч3=1294- Коммунистическая ул. к ул. Клиническая. 

Iч4=240 –Дачная ул. к ул. Чернореченская. 

Iсут1= (1362  (0,055 0,145 0,11 365))=4407 

Iсут2= (532  (0,055 0,145 0,11 365))=1721 

 Iсут3= (1294  (0,055 0,145 0,11 365))=4187 

Iсут4= (240  (0,055*0,145 0,11 365))=776 

Iобщ. = Iсут1+ Iсут2+ Iсут3+ Iсут4=4407+1721+4187+776=11091 

Каждый определенный тип автомобиля занимает в транспортном 

потоке некоторый динамический габарит. Динамический габарит тем 

больше, чем больше масса и габарит движущегося автомобиля. Поэтому 

по соотносительности динамических габаритов разных типов автомоби-

лей в транспортном потоке определяют так называемый коэффициент 

приведения: Используя коэффициенты приведения разных типов авто-

мобилей можно определить приведенную интенсивность движения по 

формуле. 

Практическая ценность решения задачи подсчета интенсивности состоит 

в развитии разработок оценки риска возникновения транспортного затора на 
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исследуемых перекрестках, что позволяет категорировать участки улично-

дорожной сети по степени риска возникновения транспортного затора с це-

лью увеличения пропускной способности по приоритету и выбора наиболее 

оптимального кратчайшего расстояния. Для определения интенсивности до-

рожного движения в ITSGIS рекомендовано использовать данные, получен-

ные в ходе диагностики дороги подвижным наблюдателем при помощи ви-

део- или фотосъемки. Параллельно учет количества транспортных средств на 

обследуемой дороге можно осуществлять на стационарном посту. 

При росте интенсивности движения транспорта и достижении его вели-

чины равной и/или выше пропускной способности улично-дорожной сети, 

происходит резкое увеличение плотности автодороги при резком снижении 

скорости потока, а, следовательно, и снижении интенсивности движения, 

вплоть до полной остановки.  

 
Рисунок 2. Интенсивность на перекрестке ул. Коммунистическая и  

ул. Дачная (утро) 

 



 62 
 

 

Таблица 1. Интенсивность движения за 1 час ул. Коммунистическая х ул. Дачная, 20.09.2021 г. понедельник 

Интенсивность движения за 1 

час 

Направление 1 2 3 4 

Вид ТС 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Легковые авто, небольшие гру-

зовики и др. автомобили с/без 

прицепа 

36 488 40 204 48 92 72 380 32 20 40 40 

Двухосные грузовые автомобили 

до 2т   

0 16 0 0 4 0 12 12 4 4 0 0 

Трехосные грузовые автомобили 

до 6т 

0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные грузовые автомо-

били 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные автопоезда (двух-

осный грузовой автомобиль с 

прицепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трехосные седельные автопоезда 

(двухосный седельный тягач с 

полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Четырехосные седельные авто-

поезда (двухосный седельный 

тягач с полуприцелом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Пятиосные автопоезда (трехос-

ный грузовой автомобиль с при-

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 



 63 
 

 

цепом) 

Пятиосные седельные автопоез-

да (двухосный седельный тягач с 

полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Пятиосные седельные автопоез-

да (трехосный седельный тягач с 

полуприцепом) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Шестиосные седельные автопо-

езда 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Автомобили с семью и более 

осями и другие 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Автобусы особо малого класса, 

газель  

0 12 0 0 4 4 0 16 0 0 0 0 

Автобусы малого класса 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Автобусы среднего класса 0 8 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 

Автобусы большого класса (со-

члененный) 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Автобусы особо большого клас-

са 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Троллейбус 0 8 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 

Сочленённый троллейбус 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трамвай 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трамвай 2 вагона 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Велосипед 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Мотоцикл/мопед 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Мотоцикл с коляской 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Трактор 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Общая интенсивность 36 536 40 204 56 96 84 432 36 24 40 40 

Пешеходы 60 76 108 76 

 

 

Часовая интенсивность в сечениях перекрёстка № Сечения 

1362 1 

532 2 

1294 3 

240 4 

 

Суточная среднегодовая интенсивность № Сечения 

4407 1 

1721 2 

4187 3 

776 4 
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IntelTrans 

 

The article discusses the construction of calculating the intensity of traffic and 

pedestrian flows on the example of the intersection of the streets of the Communist 

and Dachnaya city of Samara. The complex mathematical model of transport in-
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frastructure in the intelligent transport geoinformation system "ITSGIS" is used in 

solving the problem. The purpose of the article is to increase the safety of pedestri-

ans and drivers of vehicles due to the need to install pedestrian barriers depending 

on the particular intensity of transport and pedestrians.  

Keywords: intensity of transport and pedestrian flows, intersection, calcula-

tion, coefficients, transport, ITSGIS. 
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Савичев А.С.,2,3, Михеева Т.И. 1,2  

СОЗДАНИЕ ПАСПОРТА ДОРОГ И ОБРАБОТКА СВОДНЫХ ВЕДО-

МОСТЕЙ ОБЪЕКТОВ В СИСТЕМЕ «ITSGIS» 
1Самарский университет имени академика С.П. Королёва 

2ИнтелТранс 
3Самарский государственный экономический университет  

 

Статья посвящена описанию и созданию паспорта дорог, обработки 

сводных ведомостей объектов в интеллектуальной транспортной геоин-

формационной системе «ITSGIS». В статье рассматривается построение 

паспорта на интерактивной карте. Используется при решении комплексная 

математическая модель инфраструктуры паспорта дорог.   

Ключевые слова: геообъект, интерактивная карта, сводная ведомость 

объектов, паспорт, геоинформационная среда, геоинформационная система, 

разработчик, специалист, метод, интеллектуальная транспортная геоинфор-

мационная система «ITSGIS» 

 

Введение 

Техническая паспортизация автомобильных дорог, проводимое в интел-

лектуальной транспортной геоинформационной системе «ITSGIS» – это ком-

плекс полевых и камеральных работ по обследованию и измерению дороги. 

На основе паспортизации изготавливается паспорт дороги, включающий в 

себя основные данные объектов и параметры дороги. Паспортизация автомо-

бильных дорог выполняется на основе технического учета, по результатам 

которого предусматривается получение полной информации о наличии авто-

мобильных дорог, их протяженности, техническом состоянии, качестве от-

дельных конструктивных элементов, информации о наличии и состоянии ин-

женерного оборудования, обустройства и обстановки дорог. Данные паспор-
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тизации используются для учета дорог, оценки их состояния и рационального 

планирования работ по дальнейшему развитию дорожной сети. 

В настоящее время в «ITSGIS» широко применяются первичный, по-

вторный и текущий технический учет, а также паспортизацию автомобиль-

ных дорог. Первичное заполнение паспорта в «ITSGIS» производят на осно-

вании обследования дороги с подробным описанием, обмером, визуальным 

или инструментальным определением технического состояния элементов до-

роги и дорожных сооружений. При первичной паспортизации дорог исполь-

зуется вся имеющаяся исполнительная и проектно-сметная документация по 

обследуемой дороге или ее участку. Использование этих материалов, являю-

щихся вспомогательными, не исключают необходимости производства поле-

вых работ.  

При повторном и текущем техническом учете могут использоваться ма-

териалы ежегодных визуальных обследований автомобильных дорог и до-

рожных сооружений. Работы по техническому учету и паспортизации авто-

мобильных дорог выполняются специализированными организациями, осна-

щенными передвижными лабораториями, приборами и оборудованием (ри-

сунок 1). 

 
Рисунок 1. Передвижная лаборатория с приборами и оборудованием 
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Сводная ведомость объектов в паспорте – это специальный формат до-

кумента, который может быть сформирован на основании объектов, нанесён-

ные на плане дороги. Там указывается место расположение объекта, схема, 

расстояние, сторона и характеристика. 

Создание паспорта дороги и обработка сводных ведомостей  

объектов в геоинформационной системе «ITSGIS» 

Географические информационные технологии получают популярность в 

разных сферах деятельности человека. В одной из таких областей, где мы 

применяем геоинформационные технологии, является анализ различных се-

тей, где основной проблемой можно назвать решение транспортных задач. 

Интеллектуальная транспортная геоинформационная система «ITSGIS» 

– это инструмент, который, предоставляет пользователям функции поиска, 

анализа и редактирования цифровой карты местности, а также дополнитель-

ной информации об объектах цифровой карты. С помощью «ITSGIS» – ре-

шаются задачи учета объектов различных предметных областей, включая 

паспортизации объектов, моделирования различных транспортных ситуаций, 

поиска по цифровой карте города, учета различных сложных городских 

структур (рисунок 2). 

Для визуализации паспортизации дорог мы используем интеллектуаль-

ную транспортную геоинформационную систему «ITSGIS». Установка ново-

го геообъекта, представленной с помощью геоинформационной системы, 

позволит пользователю наиболее наглядно оценить ситуацию местности на 

улицах города.  

В интеллектуальной транспортной геоинформационной системе 

«ITSGIS» решаются задачи: 

 удаление геообъекта, установленного на электронной карте; 

 установка геообъектов на электронной карте города с проверкой 

допустимости установки объекта;  

 изменение местоположения и направления, установленного 

геообъекта; 

 изменение семантических данных установленного геообъекта; 

 оценка правомерности расположения уже установленного геообъ-

екта на участке улично-дорожной сети города; 

 создание отчетов об установленных геообъектах. 

Разработчик заходит в «ITSGIS», и нажимает на вкладку «Паспортиза-

ция», затем на кнопку «Создать новый проект». С помощью синего отрезка, 

который проходит по всей длине дороги, создается паспорт дороги на интер-

активной карте ИТСГИС (рисунок 3). 
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Рисунок 2. Паспортизация дорог в цифровой карте города 

 
Рисунок 3. Создание паспортизации дорог в «ITSGIS» 

После того, как разработчик провел отрезок по всей длине выбранной 

дороги, программа создает в базе данных новую ячейку, в котором специа-

лист вносит изменения и заполняет карточку паспорта дороги в «ITSGIS» 

(рисунок 4). 

Паспорт 
дороги 

Паспорт 
дороги Паспорт 

дороги 
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Рисунок 4. Паспорт дороги ул. Нефтяников п.г.т Мирный в «ITSGIS» 

Далее разработчик в паспорте заходит на вкладку «объекты» и обновля-

ет вхождение объектов в паспорте в «ITSGIS», с помощью специальной 

кнопки (рисунок 5). После обновления вхождения объектов, в интеллекту-

альной системе получается список объектов, которые входят в паспорт доро-

ги (рисунок 6). 

 
Рисунок 5. Кнопка «Обновить вхождение объектов» в «ITSGIS» 

 
Рисунок 6. Сводная ведомость объектов в паспорте дороги в «ITSGIS» 
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Специалист заходит на вкладку «Параметры дороги» и обновляет ин-

формацию о параметрах дороги, какая высота, уклон, ширина и радиус за-

кругления (рисунки 7, 8). 

 
Рисунок 7. Параметры радиусов закруглений в паспорте дороги в «ITSGIS» 

 

 
Рисунок 8. Параметры ширины дороги в паспорте в «ITSGIS» 
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Потом разработчик заходит на вкладку «Нарезка». Настраивается нуж-

ный масштаб схемы и формат бумаги, на котором технический паспорт доро-

ги будет печататься (рисунок 9). На рисунке 10 представлены области нарез-

ки, в котором программа обхватывает нужную область, для сформирования 

схемы. На рисунке 11 представлен конечный вариант экспортируемой нарез-

ки паспорта. Когда экспортируется паспорт дороги в «ITSGIS», то выгружа-

ются ведомости объектов, которые есть в паспорте дороги (рисунок 12).  

 
Рисунок 9. Создание нарезки паспорта в «ITSGIS» 

 

 
Рисунок 10. Области нарезки, в котором программа будет обхватывать,  

для сформирования схемы в «ITSGIS» 



 73 
 

 

 
Рисунок 11. Итоговый результат экспортируемой схемы паспорта в «ITSGIS» 

 

 
Рисунок 12. Итоговый результат экспортируемой ведомости объектов в 

паспорте, в «ITSGIS» 

Заключение 

ITSGIS представляет собой комплекс плагинов, в котором можно редак-

тировать, загружать и изменять геообъекты и на карте. Дешифрирование 

снимков – это сложный процесс распознавания объектов на карте, благодаря 

этой функции, в ITSGIS нарисовано много различных городов и проектов: 

Самара, Ковров, Старый Оскол, Ноябрьск, Медногорск. 
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ПЛАГИН ИНТЕНСИВНОСТИ УЧЕТА В БАЗЕ ДАННЫХ  

В ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ ITSGIS  

Самарский университет имени академика С.П. Королёва 

ИнтелТранс 

 

В статье рассматривается плагин интенсивности учета в базе данных 

с видимостей на интерактивной карте в интеллектуальной геоинформаци-

онной системе ITSGIS. 

Ключевые слова: плагин, ITSGIS, интенсивность, учет, подсчет, ко-

эффициенты, транспорт. 

 

В последнее десятилетие в Российской Федерации особенно широким 

спросом пользуются геоинформационные системы – электронные интерак-

тивные карты с привязанной к ним информацией по геообъектам. 

«ITSGIS» (ИТСГИС) – это интеллектуальная транспортная геоинформа-

ционная система с многослойной электронной интерактивной картой горо-

дов, поселений, областей и республик, обеспечивающая работу с различными 

геообъектами городской инфраструктуры (дороги, дома, дорожные знаки, 

световые опоры, светофоры, остановки общественного транспорта, транс-

портные маршруты, и др.), специализированными геообъектами (дорожно-

транспортные происшествия (ДТП), места концентрации ДТП, места работ, 

ведущихся на улично-дорожной сети, и др.). «ITSGIS» предназначен для ав-

томатизации работ, выполняющих функции учета объектов городской ин-

фраструктуры на основе геоинформационной системы. 

«ITSGIS» позволяет: 

 отображать карты распространенных форматов; 

 редактировать карту с помощью базовых графических примитивов; 

 гибко настраивать пользовательский интерфейс; 

 разрабатывать разнообразные модули («плагины»), расширяющие 

систему: 

 установка геообъектов на электронной карте города с проверкой 

допустимости установки объекта;  

 удаление геообъекта, установленного на электронной карте; 

 изменение местоположения установленных геообъектов; 

 изменение семантических данных установленного геообъекта; 
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 оценка правомерности расположения уже установленного 

геообъекта на участке улично-дорожной сети города; 

 создание отчетов об установленных геообъектах. 

База данных в «ITSGIS» – это совокупность цифровых данных, которы-

ми может соответствовать реальный объект на местности, а также это орга-

низованная структура, предназначенная для хранения, изменения и обработ-

ки взаимосвязанной информации, больших объемов данных об интенсивно-

сти. 

«ITSGIS» содержит подсистему учета интенсивности транспортных по-

токов, позволяющую осуществлять хранение, обработку и прогнозирование 

распределенных данных об интенсивности транспортных потоков на улично-

дорожной сети, а также визуализацию имеющейся информации на электрон-

ной карте. Интенсивность является основной характеристикой транспортного 

потока. В качестве расчетного периода времени для определения интенсив-

ности принимают год, месяц, сутки, час и более короткие промежутки време-

ни (минуты, секунды) в зависимости от поставленной задачи наблюдения и 

средств измерения. Транспортный поток обусловлен неравномерностью во 

времени (в течение года, месяца, суток и даже часа). Поэтому при расчете ин-

тенсивности используются соответствующие коэффициенты неравномерно-

сти. Данные коэффициенты вычислены для годовой, суточной и часовой не-

равномерностей движения. Неравномерность может быть выражена как доля 

интенсивности движения, приходящаяся на данный отрезок времени, либо 

как отношение наблюдаемой интенсивности к средней за одинаковые проме-

жутки времени. За единицу выражения интенсивности приняты натуральные 

единицы (авт/ч) и приведенные (ед/ч).  

Натуральными единицами являются различные виды транспорта. За 

приведенную единицу измерения принят легковой автомобиль, остальные 

транспортные средства приводятся к легковому автомобилю с помощью ко-

эффициентов приведения. Программный модуль учета интенсивности транс-

портного потока предназначен для сбора, обработки, хранения данных, полу-

ченных в результате проведения измерений интенсивности транспортных по-

токов, и визуализации их на электронной карте города. Коэффициент приве-

дения транспортных средств ТС к легковому автомобилю является основным 

показателем, имеющим официальную документацию Министерства транс-

порта РФ.  

В таблице 1 приведены коэффициенты для всех официально существу-

ющих типов транспортных средств, согласно ГОСТ 32965-2014 «Дороги ав-

томобильные общего пользования. Методы учета интенсивности движения 

транспортного потока» от 31 августа 2016 года. 
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Таблица 1 – Коэффициенты приведения к легковому автомобилю  

Вид ТС Коэффициент Рисунок 

Легковые авто, небольшие грузовики и 

др. автомобили с/без прицепа 
1,00 

 

Двухосные грузовые автомобили до 2т 1,50 

 

Трехосные грузовые автомобили до 6т 1,80 
 

Четырехосные грузовые автомобили 2,00 
 

Четырехосные автопоезда (двухосный 

грузовой автомобиль с прицепом) 
2,20 

 

Трехосные седельные автопоезда 

(двухосный седельный тягач с полу-

прицепом) 

2,20 
 

Четырехосные седельные автопоезда 

(двухосный седельный тягач с полу-

прицепом) 

2,70 
 

Пятиосные автопоезда (трехосный гру-

зовой автомобиль с прицепом) 
2,70 

 

Пятиосные седельные автопоезда 

(двухосный седельный тягач с полу-

прицепом) 

2,70 
 

Пятиосные седельные автопоезда 

(трехосный седельный тягач с полу-

прицепом) 

2,70 
 

Шестиосные седельные автопоезда 3,20 
 

Автомобили с семью и более осями и 

другие 
3,20 

 

Автобусы среднего класса 2,20 
 

Мотоцикл/мопед 0,50  
 

Плагин «ITSGIS. Интенсивность транспортных потоков» предназначена 

для хранения, обработки и визуализации на электронной карте в среде гео-
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информационной системы информации об интенсивности транспортных по-

токов на улично-дорожной сети. Плагин является подсистемой интеллекту-

альной транспортной системы и может использоваться в качестве отдельного 

программного модуля ИТС или как самостоятельный продукт. Данный пла-

гин представлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Плагин «Интенсивность» в «ITSGIS» 

Объект «Интенсивность» привязывается к дуге графа улично-дорожной 

сети. Граф улично-дорожной сети, являясь элементом картографической 

подосновы системы «ITSGIS», предназначен для решения задач моделирова-

ния движения транспортных средств с использованием информации об их 

интенсивности. Информация об объектах хранится в БД. Модуль учета ин-

тенсивности транспортного потока предоставляет пользователю инструмент 

ввода исходных данных в базу данных. Исходными данными являются: 

направление движения транспортных средств, количество транспортных еди-

ниц разного типа, период учета и др. При добавлении объекта интенсивности 

в БД производится расчет всех типов интенсивности с учетом коэффициентов 

неравномерности, приведения транспортных единиц. Результаты расчетов 

заносятся в БД. В подсистеме имеется возможность ведения справочников: 

нормативный документ расчета интенсивности, коэффициенты месяца года, 

дня недели, времени суток, тип транспортного средства, тип интенсивности. 

При проектировании транспортной сети на основе объектно-ориенти-

рованного программирования триада объектов <участок>, <узел>, <дуга> яв-

ляется базисом концептуальной модели ITSGIS, все остальные объекты бу-

дут, так или иначе, привязаны к этому базису. Эта триада изображена на ри-

сунке 2. 

<Участок> – полигональный участок транспортной сети – различных 

зон, представленный набором координатных пар, описываемый единым 



 80 
 

 

набором физических параметров. В среде ITSGIS участок кодируется поли-

гоном, определенным координатами его вершин. 

<Узел> – место разделения потоков транспортных средств. Узел явля-

ется вершиной ориентированного графа, канализирующего транспортные по-

токи, всегда лежит на стыке двух участков и показывает возможность движе-

ния с одного участка на другой в направлении, определяемым соответствую-

щей дугой. Двум соседним участкам поставлено в соответствие два узла. В 

среде ITSGIS узел кодируется точкой. 

<Дуга> – это элемент ориентированного графа, задающий направление 

движения транспортных потоков (либо с детализацией транспортных 

средств) на участке и содержащий соответствующие характеристики (длина 

дуги, интенсивность движения в данном направлении, плотность потока и 

т.п.). Двум узлам поставлена в соответствие одна дуга, определяющая 

направление движения транспортных средств, либо две дуги, определяющие 

место разворота (смены направления движения). По одному участку может 

проходить несколько дуг (потоков), но дуга может находиться только внутри 

единственного участка. В среде «ITSGIS» дуга является линейным объектом. 

 
Рисунок 2. Участок, узлы и дуги в «ITSGIS» 

Плагин «ITSGIS. Интенсивность транспортных потоков» позволяет 

осуществлять визуализацию данных об интенсивности на карте разными спо-

собами: 

 в виде линий различной толщины в зависимости от значения интен-

сивности; 

 в виде точки с привязкой к ней числового значения интенсивности и 

даты измерения; 
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 в виде точки или линии различными цветами в соответствии с града-

цией цвета по величине значения интенсивности; 

 комбинированным способом, при котором величина интенсивности 

влияет как на цвет, так и на толщину символов. 

Дуги на карте бывают как кривыми (перекресток), так и прямыми (до-

роги). 

Для того, чтобы добавить, удалить или редактировать интенсивность 

необходимо создать или обратиться к карточке учета на конкретной дуге. На 

рисунке 3 представлен интерфейс добавления новой карточки учета. 

 
Рисунок 3. Добавление карточки учёта интенсивности 
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На рисунке 4 представлены возможности редактирования существую-

щих цветов представления интенсивности на дуге. Как видно, зелёный цвет 

означает менее 100 ТС (с учетом всех коэффициентов приведения) на кон-

кретной дуге в конкретное время, жёлтый – от 100 до 20000, красный – более. 

 
Рисунок 4. Цвета интенсивности 

На рисунке 5 представлено окно выбора интересующей интенсивности.  

 
Рисунок 5. Выбор карточек учёта из всех существующих 

Существует возможность применить фильтры по адресу, типу интен-

сивности, ТС, периоду наблюдения, а также возможность не использовать 

коэффициент приведения к легковому автомобилю (для возможности про-
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смотра физического количества конкретного типа ТС). Кроме того, если есть 

необходимость, присутствует вариант представления карточки в формате 

.doc. 

Подобная система оценивания используется во многих современных 

онлайн картах для отображения загруженности дорог в конкретный проме-

жуток времени и является удобной для пользователя. 

Помимо выбора конкретной дуги ITSGIS предоставляет возможность 

посмотреть и выбрать необходимую карточку из всех существующих. 

В настоящий момент плагин «Интенсивность» используется в различ-

ных городах Российской Федерации и позволяет просматривать информацию 

об интенсивности транспортных потоков и формировать отчёты согласно по 

государственным и местным стандартам. 
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ГЕОИНФОРМАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ  

ПОТОКОВ ОБЩЕСТВЕННОГО ТРАНСПОРТА В ИТСГИС 
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В данной статье представлено использование в ИТСГИС геоинформа-

ционных моделей потоков общественного транспорта, исследование суще-

ствующей интенсивности транспортного потока. Обоснована необходи-

мость корректировки существующей модели управления дорожным движе-

нием, внедрения новых управляющих воздействий и установки дополнитель-

ных технических средств организации дорожного движения на перекрест-

ках. 

Keywords: интенсивность движения транспортных средств, улично-

дорожная сеть, интеллектуальная транспортная система, геоинформационная 

система, база данных, карта, управление, транспортные процессы 

 

 

В современном обществе задача быстрого и качественного транспортно-

го обслуживания приобретает все большее значение. В связи с постоянным 

ростом автомобилизации и недостатком площадных ресурсов для строитель-

ства новых магистралей возрастает интенсивность транспортных потоков, 

что, в свою очередь, приводит к появлению транспортной задержки и к про-

стою личного и общественного транспорта. 

Общественный транспорт обеспечивает перемещение более 50% населе-

ния между районами, городами и областями. Пассажиропотоки с развитием 

городских территорий стали более сложноорганизованы, потеряли первона-

чальную однонаправленность в связи со строительством различных социо-

культурных объектов. Увеличивается количество перемещения людей по 

территории города и пригородов. 

В этой связи растет и количество существующих транспортных маршру-

тов общественного транспорта. Для обеспечения потребных для перевозки 

всех потенциальных пассажиров провозных емкостей необходимо оператив-

но решать следующие задачи: 

 сбор информации об объектах транспортной инфраструктуры; 
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 систематизация данных о существующих маршрутах движения 

общественного транспорта; 

 сбор данных о величине существующих пассажиропотоков на ос-

новных участках улично-дорожной сети; 

 графическое представление данных в виде графиков, диаграмм и 

карт для обеспечения визуализации; 

 анализ имеющихся данных. 

В рамках выполнения выпускной квалификационной работы собраны и 

систематизированы данные об объектах транспортной инфраструктуры, о 

пассажиропотоке, создана единая структура их хранения. 

Классификация городского пассажирского транспорта 

Движение в городе разнородно, оно состоит из множества пешеходных и 

транспортных потоков различного назначения. Для удобства и безопасности 

жителей при проектировании и благоустройстве потоки разделяют по их 

назначению и направляют по разным сооружениям: автодорогам, пешеход-

ным тротуарам, рельсовым путям, мостам.  

Транспортные потоки подразделяются на группы, классифицирующиеся 

по различным признакам: 

 по виду используемого транспорта; 

 по назначению; 

 по типу используемой инфраструктуры; 

 по скорости движения и т.д. 

По признаку выполняемых функций современный городской транспорт 

подразделяют на три категории: 

 пассажирский транспорт – включает в себя электрифицированные 

железные дороги (городскую «электричку»), трамвай, троллейбус, 

метрополитен, автобус, маршрутные такси, легковые автомобили, 

мотоциклы, мопеды, мотороллеры, квадроциклы, велосипеды; 

 грузовой транспорт – включает в себя грузовые автомобили, грузо-

вые трамваи и троллейбусы, автоприцепы; 

 специальный – автомобили специализированных служб, например 

машины скорой медицинской помощи, пожарные машины, полицей-

ские машины, машины аварийных служб, транспортные средства го-

родского благоустройства и т.д. 

Категория «пассажирский автотранспорт» также подразделяется на 

группы: 

 общественный массовый общего пользования – электрифицирован-

ные железные дороги (городскую «электричку»), трамвай, троллей-

бус, метрополитен, автобус; 
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 общественный индивидуального пользования – такси, прокатные 

легковые машины (прокатные мотоциклы, квадроциклы), ведом-

ственный транспорт; 

 личный индивидуального пользования - легковые автомобили, мото-

циклы, мопеды, мотороллеры, квадроциклы, велосипеды. 

Классификация городского транспорта наглядно представлена на рисун-

ке 1. 

Городской транспорт

Пассажирский 

транспорт
Грузовой транспорт

Специальный 

транспорт

Общественный 

массовый общего 

пользования

Общественный 

индивидуального 

пользования

Личный 

индивидуального 

пользования
 

Рисунок 1. Классификация видов городского транспорта 

 

Виды маршрутов пассажирского транспорта 

Массовый транспорт общего пользования имеет ряд отличительных осо-

бенностей по сравнению с индивидуальными транспортными средствами, а 

именно, значительной вместимостью и большой провозной способностью. 

Ключевой характеристикой массового транспорта является работа по заранее 

установленному маршруту. Маршрутом называется установленный и соот-

ветствующим образом оборудованный путь следования транспортных 

средств (ТС) между начальным и конечным пунктом. Массовый пассажир-

ский транспорт также классифицируется в зависимости от расположения ли-

ний относительно улиц: 

 уличный – трамвай, троллейбус, автобус; 

 внеуличный – метрополитен, глубокие вводы электрифицированных 

железных дорог, скоростной подземный трамвай. 

Различают два вида транспорта по характеру путевых устройств: рельсо-

вый; безрельсовый. 

Автобус считается самым распространенных видов транспорта, сеть ав-

тобусных маршрутов, как правило, наиболее протяженная. 

В зависимости от назначения автобусные маршруты подразделяются на 

два вида: 

 основные – обеспечивающие непосредственную транспортную связь 

между отдельными районами и пассажирообразующими пунктами; 
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 подвозящие – обеспечивающие доставку пассажиров к остановочным 

пунктам более мощных видов транспорта (трамвай, метрополитен, 

железнодорожные линии). 

Основные маршруты подразделяются на группы: 

 внутренние – маршрут является внутренним, если начальный и ко-

нечный пункты маршрута находятся в пределах города; 

 вылетные – маршруты, которые связывают город с зоной пригорода, 

один конечный пункт движения находится за пределами города. 

Вылетные маршруты также можно разделить на категории по протяжен-

ности: 

 перевозки в пригородном сообщении – осуществляются между насе-

ленными пунктами на расстояние до 50 км включительно между гра-

ницами этих населенных пунктов; 

 перевозки в междугородном сообщении осуществляются между 

населенными пунктами на расстояние более 50 км между границами 

населенных пунктов; 

 перевозки в международном сообщении осуществляются за пределы 

территории Российской Федерации. 

По времени действия автобусные маршруты подразделяются на катего-

рии: 

 постоянные – движение осуществляется круглогодично; 

 сезонные (дачные) – движение осуществляется в течение определен-

ного времени; 

 специальные – движение осуществляется в определенные короткие 

периоды времени для обслуживания каких-либо мероприятий.  

По наличию начальных и конечных пунктов движения различают: 

 маятниковые – маршруты, на которых движение между начальным и 

конечным пунктами многократно повторяется; 

 кольцевые – маршруты, пути следования подвижного состава кото-

рых проходит по замкнутому контуру, соединяющему несколько 

остановочных пунктов. 

По расположению на территории города выделяют: 

 диаметральные маршруты – соединяют окраины города и проходят 

через центр города; 

 радиальные маршруты – соединяют окраины города с центральной 

его частью или отдельные узловые пункты города; 

 тангенциальные маршруты – соединяют окраины города, проходя не 

через центр (рисунок 2). 
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Троллейбусы по основным эксплуатационным показателям немногим 

отличаются от автобусов, но имеют свою особенность – наличие контактных 

сетей и тяговых подстанций, ограничивающих движение транспортных 

средств. 

При проектировании троллейбусной сети стремятся сократить их пере-

сечение с трамвайными путями, так как на этих участках транспортные сред-

ства снижают скорость, а также существует возможность соскакивания токо-

съемника и остановки троллейбуса. 

Тангенциальный 

маршрут
Радиальный 

маршрут

Диаметральный 

маршрут

 
Рисунок 2. Изображение видов маршрутов на схеме расположения  

центральных улиц города 

Маршрутная сеть ограничена, как правило, троллейбусы функциониру-

ют на территории города, вылетных маршрутов практически нет. 

Трамваи имеют наиболее дорогостоящую инфраструктуру – рельсы и 

контактную сеть, поэтому маршрутная сеть трамваев имеют наименьшую 

плотность. Размещают трамвайные пути на путях с наибольшим пассажиро-

потоком, вылетных маршрутов обычно нет, их проектируют в том случае, ес-

ли автобусные линии и пригородные электропоезда не обеспечивают потреб-

ности в перевозках. 

Транспортная схема города 

Совокупность линий внутригородского транспорта образует транспорт-

ную сеть. Удобство всей транспортной системы зависит от конфигурации се-

ти, а конфигурация зависит от планировки города, но не обязательно повто-

ряет ее. В старых городах проект транспортной сети создается на основании 

конфигурации существующей улично-дорожной сети. Такие транспортные 

системы, как правило, имеют ряд недостатков и нуждается в корректировке. 

В проектируемых и строящихся районах транспортные пути проектируются 

уже с учетом особенностей рельефа, климата, планируемой застройки и пер-

спектив развития территории. 
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Наибольшее внимание при планировке уделяется проектированию путей 

рельсового транспорта, так как их конструкция требует больших вложений. В 

зависимости от начертания различают шесть основных принципиальных схем 

сети. Прямоугольная схема – при ней линии движения пересекаются под 

прямым углом. Она наиболее проста с точки зрения создания, застройки, она 

повышает надежность функционирования системы за счет дублирования 

направлений. Ее недостаток – расстояние между двумя точками линии транс-

порта намного больше расстояния по прямой. Для исправления схемы возни-

кает необходимость в прокладке диагональных магистралей движения. Тре-

угольная схема получается при реконструкции прямоугольной – прокладке 

большого числа диагональных направлений, имеет сложные узлы пересече-

ния. 

Радиальная схема характерна для старых городов, исторически возник-

ших на пересечении дорог. Такая схема обеспечивает хорошую связь приго-

родов с центром, но и между пригородами сообщение осуществляется только 

через центр, что приводит к его перегрузке. Радиально-кольцевая схема по-

лучается при развитии радиальной схемы путем добавления к ней кольцевых 

магистралей. Наиболее целесообразна для многих городов, так как обеспечи-

вает высокий показатель прямолинейности сообщения (лучшую связь между 

всеми точками сети), имеет большую плотность в центре города, где распо-

ложено большинство социально значимых объектов (рисунок 3). 

 
а) радиальная схема б) радиально-кольцевая схема 

в) прямоугольная схема г) прямоугольная схема с диагональной магистралью 

Рисунок 3. Схемы транспортных сетей 
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Комбинированная транспортная схема сочетает в себе элементы не-

скольких геометрических схем. Во многих случаях оказывается наиболее 

приемлемой. Свободная схема не имеет четкой геометрической закономерно-

сти построения, целесообразна для курортных населенных пунктов и городов 

со сложным рельефом местности. 

Пассажиропоток и методы его изучения 

Для правильного решения задач оперативной организации движения 

пассажирских транспортных средств и определения тенденций в развитии 

пассажирских перевозок необходимо знать закономерности формирования 

пассажиропотоков и систематически их изучать в конкретных условиях. 

В зависимости от взаимного расположения пунктов создается направ-

ленное движение пассажиров – пассажиропоток. Пассажиропоток в заданном 

сечении дороги (одного или нескольких маршрутов) характеризуется числом 

пассажиров, перевезенных за рассматриваемый период времени. 

Факторами, определяющими формирование пассажиропотока, являются: 

 планировочная структура требований, обуславливающая цели пере-

движений; 

 характеристики сложившейся транспортной сети и маршруты пере-

возок различными видами транспорта; 

 различные социологические факторы. 

Обследования пассажиропотоков делятся на два класса. К первому отно-

сятся обследования, направленные на выявление транспортных потребностей 

населения, ко второму – связанные с совершенствованием действующей си-

стемы транспортного обслуживания. 

Эти обследования в соответствии с целевым назначением разделяются 

на: обследование передвижений, поездок, пассажиропотоков и наполнений 

подвижного состава. 

Обследования могут быть сплошными – на всех видах транспорта или 

только на отдельном виде транспорта (автобусном, метро, трамвайном, трол-

лейбусном) и выборочными – на отдельных маршрутах или группе маршру-

тов. Сплошные обследования пассажиропотоков на всех маршрутах прово-

дятся не чаще 1 раза в год. Выборочные обследования проводятся по потреб-

ности – в случае недостаточного использования транспортных средств на от-

дельных маршрутах или при их чрезмерном наполнении. Практика показала, 

что при выборочном обследовании 25-28% трамваев, 24-26% троллейбусов и 

45-50% автобусов обеспечивается достаточная точность для статистических 

оценок. Наиболее распространенными методами обследования пассажиропо-

токов являются: отчетно-статистический; табличный; счетно-табличный; ан-
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кетный; талонный; глазомерный; методы автоматизированного обследования 

пассажиропотоков (рисунок 4). 

Методы обследования пассажиропотоков

Натурные методы 

исследования

Отчетно-

статистический 

Автоматизированные 

методы исследования

Счетно-табличный

Анкетный

Глазомерный

Табличный

Талонный

Неконтактный

Контактный

 
Рисунок 4. Классификация методов обследования пассажиропотоков 

Отчетно-статистический метод дает возможность определить число пе-

ревезенных пассажиров, используя сведения о проданных билетах на марш-

рутах. Эти сведения должны дополняться данными, которые определяют до-

лю пассажиров, имеющих право на бесплатный проезд или имеющих другие 

виды билетов, оплаченных на определенный срок. 

Табличный метод, основанный на опросе пассажиров, дает наиболее 

полные сведения о пассажиропотоках и, в том числе, данные, характеризую-

щие распределение поездок пассажиров между остановочными пунктами 

маршрута, пересадки пассажиров и своевременность осуществлением пере-

возок. При подсчете используются учетчики, которые опрашивают садящих-

ся в транспортное средство пассажиров, до какой остановки они следуют. 

Материалы обследования табличным методом позволяет определить объем 

перевозок по отдельным участкам, направлениям, рейсам и маршрутам. В по-

следующем – объем перевозок пассажиров, пассажирооборот, пассажирооб-

мен остановочных пунктов, корреспонденцию поездок пассажиров между 

остановочными пунктами, среднюю дальность поездки пассажиров, исполь-

зование вместимости автобуса и другие сведения для совершенствования 

всей транспортной сети. 

Счетно-табличный метод основан на подсчете пассажиров учетчиками, 

находящимися на остановочных пунктах или внутри транспортного средства. 
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В первом случае учетчики ориентировочно определяют пассажирообмен ос-

новных остановочных пунктов (число вошедших, вышедших и оставшихся на 

остановке пассажиров, не вошедших в транспортное средство из-за его пере-

полнения). Во втором случае учетчики подсчитывают число входящих и вы-

ходящих пассажиров по каждому остановочному пункту. 

Анкетный метод обследования пассажиропотока основан на заполнении 

пассажирами, населением или учетчиками специальных анкет о совершаемых 

поездках. Обследование проводят, рассылая анкеты по почте или непосред-

ственно опрашивая пассажиров по месту жительства, работы, или во время 

поездок. Метод имеет повышенную трудоемкость. При талонном методе 

каждому пассажиру выдают талон при входе в транспортное средство (в та-

лоне указана остановка посадки). При выходе пассажир возвращает талон 

учетчику, который помечает в нем остановочный пункт выхода пассажира. 

Глазомерный (визуальный) метод основан на учете непосредственно во-

дителем транспортного средства степени наполнения салона пассажирами и 

оценки ее по пятибалльной шкале. Оценка помечается в приготовленной для 

этого карточке с указанием остановочных пунктов. Принято применять сле-

дующие баллы оценки заполнения транспортных средств на городских пере-

возках: 

 1 балл – в салоне есть свободные места для сидения; 

 2 балла – все места для сидения заполнены, а стоящих пассажиров 

нет; 

 3 балла – все места для сидения заняты, в проходе между сиденьями 

пассажиры стоят свободно; 

 4 балла – пассажировместимость (расчетная) использована полно-

стью; 

 5 баллов – автобус переполнен, пассажиры стоят в стесненном состо-

янии, часть пассажиров осталась на остановочном пункте. 

Методы автоматизированного обследования получают все большее рас-

пространение. Они более дешевые и требует меньше времени на обследова-

ние, чем обследования пассажиропотоков. Методы автоматизированного уче-

та пассажиропотока определяются на контактные и неконтактные. К некон-

тактным относятся методы, основанные на использовании фотоэлектриче-

ских приборов. При входе (выходе) в транспортное средство пассажир пере-

секает пучок световых лучей, падающих на фотодатчик. Электрические им-

пульсы от фотодатчиков поступают в блок дешифровки направления движе-

ния (вход, выход), а затем соответственно в регистр входящих и выходящих 

пассажиров. Этот метод обеспечивает необходимую точность только при 

строго раздельном входе пассажиров. К сожалению, это трудно обеспечить 
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на городских транспортных средствах, особенно в часы пик. Контактный ме-

тод автоматизированного обследования наполнения транспортных средств 

предполагает учет входящих и выходящих пассажиров по их воздействию на 

контактные ступеньки, связанные с дешифраторами. Дешифраторы в зависи-

мости от последовательности воздействий на ступеньки определяют число 

входящих (выходящих) пассажиров и посылают информацию на счетчики 

или фиксируют эти импульсы. 

Примеры дислокации элементов транспортной сети 

Задача наглядного создания транспортной схемы города и систематиза-

ции данных по маршрутам движения общественного транспорта решалась 

при помощи различных средств. Изначально, до широкого распространения 

ЭВМ во все сферы жизни общества, дислокация маршрутов и остановок дви-

жения общественного транспорта решалась при помощи создания карт-

планов и картограмм. Для города Самара такая схема существует и в настоя-

щий момент (рисунок 5). 

 
Рисунок 5. Фрагмент транспортной схемы города Самара 

Такой метод имеет очевидное достоинство – простота исполнения, т.к. 

для создания подобной схемы не требуется знание каких-либо программ. Не-

достатками является сложность систематизации и анализа информации, за-

громождение карты лишними объектами. 
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В Европе и США повсеместно применяется геоинформационная система 

ArcGIS. ArcGIS – семейство программных продуктов американской компа-

нии ESRI, одного из лидеров мирового рынка геоинформационных систем. 

ArcGIS для персонального компьютера включает в себя сотни инструментов 

для производства пространственного анализа, которые позволяют превратить 

разрозненную информацию в пригодные для работы данные и автоматизиро-

вать большинство ГИС-задач. Например, в системе ArcGIS возможно решать 

следующие задачи: 

 вычисление площадей и расстояний; 

 проведение статистического анализа; 

 проведение анализа наложений и т.п. 

При помощи ГИС ArcGis были созданы и исследованы транспортные 

схемы Рейкьявика, Бергена (рисунок 6), Чикаго, Далласа, Остина и многих 

других. 

 
Рисунок 6. Туристические маршруты в Бёргене (Норвегия) 

ГИС ArcGIS позволят не только хранить и отображать данные, но и ана-

лизировать их применительно ситуации на улично-дорожной сети города. 

Федеральная администрация автомобильных дорог США (Federal Highway 

Administration) использует ArcGIS для решения множества задач, от дислока-

ции сети велосипедных дорожек до разработки мер по уменьшению шума от 

шоссе и оптимизации дорожной сети. 
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Построение туристических маршрутов 

В Росси на сегодняшний день задача построения транспортных и пеше-

ходных туристических маршрутов решается различными организациями. 

Данные о расположении объектов притяжения туристов отображаются на 

карте различными способами. Одним из разработчиков таких карт является 

компания Yandex (рисунок 7).  

 
Рисунок 7. Отображение мест расположения туристических объектов  

на электронной карте Yandex (Ярославль) 

 
Рисунок 8. Отображение места расположения туристического объекта  

и его 3D модели на электронной карте в 2GIS (Москва) 

Возможность увидеть не только место размещения туристических объ-

ектов, но и их 3D модель предлагает компания 2GIS (рисунок 8). Стоит отме-
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тить, что при построении туристических маршрутов не учитываются такие 

параметры, как интенсивность транспортных потоков, транспортные задерж-

ки, возможность проезда на общественном или личном транспорте, не отра-

жается информация об объектах транспортной инфраструктуры, которая 

необходима для выбора пользователем оптимального для себя маршрута. 

Геоинформационная система как инструмент картографирования 

ИТСГИС – интеллектуальная транспортная геоинформационная систе-

ма, предназначенная для обработки пространственно-временных данных, ос-

новой интеграции которых служит географическая информация. ИТСГИС 

наглядно отображает объекты реального мира (пространственные объекты), 

хранит данные не только об их расположении в пространстве, но и некото-

рый объем связанной с ними информации, которая носит название «атрибу-

тивные данные». Такие данные не являются самостоятельными объектами, 

поэтому могут располагаться на карте с помощью привязки к пространствен-

ным объектам. Например, дом – это реально существующий или проектируе-

мый объект, который имеет реальные географические координаты и геомет-

рические параметры, номер дома – это несамостоятельная информация, кото-

рая привязана к этому объекту. В таком случае дом – пространственный объ-

ект, номер – атрибутивная информация. Пространственные объекты в 

ИТСГИС отображают с помощью графических объектов: точки, линии, обла-

сти и поверхности. Описание объектов осуществляется путем указания коор-

динат объектов и составляющих их частей. 

Точечные объекты – это такие объекты, каждый из которых расположен 

только в одной точке пространства, представленной парой координат (X, Y). 

В зависимости от масштаба картографирования, в качестве точек могут пред-

ставлять город, дом, опору линии электропередач.  

Линейные объекты – одномерные объекты, имеют одну размерность – 

длину, ширина объекта не выражается в данном масштабе или не существен-

на. В виде линий на карте могут отображать реки, дороги, линии коммуника-

ций. 

Полигоны (области) – площадные объекты, представляются набором пар 

координат (Х, У) или набором объектов типа линия, представляющих собой 

замкнутый контур. Такими объектами, в зависимости от масштаба, могут 

быть представлены территории стран, городов или проезжая часть дороги.  

Поверхность – объемная фигура, описывается тремя координатами 

(X,Y,H), она показывает положение объекта в пространстве.  

Электронная интерактивная карта ИТСГИС 

Для отображения геоданных ИТСГИС использует электронную карту. 

Электронная карта – векторная или растровая карта, сформированная на ма-
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шинном носителе с использованием программных и технических средств в 

принятой проекции, системе координат и высот, условных знаках, предна-

значенная для отображения, анализа и моделирования, а также решения ин-

формационных и расчетных задач по данным о местности и обстановке. 

Растровая карта представляет собой цифровое изображение – рисунок 

или снимок, представляющий собой двумерный массив точек (пикселей), 

цвет и яркость каждой из которых задаются независимо. Для использования 

растровых карт в геоинформационной системе изображение необходимо за-

регистрировать, т.е. присвоить географические координаты некоторым точ-

кам изображения. В соответствии с полученным набором координат растр 

отображается в выбранной системе координат. 

Векторная карта – совокупность векторных объектов (полигонов, точек 

и линий), имеющих самостоятельные координаты в выбранной географиче-

ской координатной системе. Географическая информация представлена в 

цифровой карте как совокупность слоев. Каждый тематический слой содер-

жит определенную группу объектов, посвященных какой-то конкретной теме 

(слой географических районов, слой дорог и т.д.). При совместном отображе-

нии слои накладываются друг на друга в определенном порядке, создавая це-

лостную географическую карту. 

Каждый слой векторной карты имеет связанное с ним отношение (таб-

лицу) базы данных. Каждому векторному объекту слоя соответствует строка 

в соответствующем слою отношении. Векторные карты создаются путем 

оцифровки растровых данных (построенных ранее генпланов, топографиче-

ских планов местности, аэро- или спутниковых снимков). Существует мно-

жество технологий и алгоритмов оцифровки, различные технические сред-

ства используют различные алгоритмы. 

Базы данных ИТСГИС 

Атрибутивные данные хранятся в виде базы данных. База данных — это 

информационная модель предметной области в виде совокупности данных, 

хранимых в памяти компьютера и связанных между собой по правилам, ко-

торые определяют их общие принципы описания, хранения и манипулирова-

ния. Модель данных – это описание методов представления и обработки дан-

ных в системе управления базами данных (СУБД), в том числе методов опре-

деления типов и логических структур в базе данных, методов манипулирова-

ния данными и методов определения и поддержки целостности базы данных. 

Для полного отображения геообъекта реального мира со всеми его свой-

ствами, понадобилась бы бесконечно большая база данных. Поэтому при раз-

работке ИТСГИС необходимо свести множество данных к конечному объе-

му, легко поддающемуся анализу и управлению. Это достигается применени-
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ем моделей, сохраняющих основные свойства объектов исследования и не 

содержащих второстепенных свойств. Поэтому первым этапом разработки 

ИТСГИС или технологии ее применения является обоснование выбора моде-

лей данных для создания информационной основы ИТСГИС. 

В процессе функционирования ИТСГИС в единую общую модель, хра-

нимую в базе данных, преобразуются все входные данные об объектах, их 

характеристики, связи между ними. В совокупности эти данные образуют 

разнообразные модели объектов, которые задают информационную основу 

базы данных и определяют методы обмена данными в процессе эксплуатации 

ИТСГИС. Целостность, непротиворечивость и оптимальность этой общей 

модели ИТСГИС обусловливается обоснованным выбором составляющих ча-

стей модели. Модели объектов ИТСГИС, хранящихся в базах данных, состо-

ят из более простых частей, которые принято называть моделями данных. 

Создание моделей объектов предметной области 

Предметной областью называется часть реального мира, для которого 

определяется набор данных, необходимых для решения задачи или исследо-

вания. В качестве предметной области была выбрана модель управления 

транспортными процессами (рисунок 9). 

МОДЕЛЬ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ

«Управление транспортными процессами»
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Рисунок 9. Декомпозиция предметной области 

Для решения созданы модели объектов: транспортный маршрут; оста-

новка общественного транспорта; элемент обустройства остановочной пло-

щадки; пассажиропоток. 
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Модель транспортного маршрута, созданная в геоинформационной си-

стеме, представляет собой ломаную линию, в базе данных о маршруте со-

держаться атрибутивная информация: 

 номер маршрута; 

 тип транспортного средства; 

 обслуживающая компания; 

 начальный пункт; 

 конечный пункт; 

 время начала и окончания движения; 

 интервал движения. 

Моделей остановки общественного транспорта две: точка (модель оста-

новочного пункта) и полигональный объект (модель остановочной площад-

ки), база данных остановочных пунктов хранит следующую информацию: 

 название остановки; 

 тип остановки  

Элементы обустройства остановочной площадки: 

 остановочная площадка; 

 автотранспортный павильон; 

 скамья; 

 табличка с маршрутным расписанием; 

 контейнер для мусора. 

Заключение 

В квалификационной работе рассмотрены основные понятия интеллек-

туальной транспортной геоинформационной системы, автоматизированных 

систем управления дорожным движением, геоинформационных систем, мо-

ниторинга интенсивности и состава транспортных потоков, определения дис-

локации объектов транспортной инфраструктуры и построения транспортных 

маршрутов. 

Проведен мониторинг указанных показателей на выбранном участке 

улично-дорожной сети. Собранные данные отображены в ИТСГИС (занесены 

в базу данных, визуализированы на электронной карте в геоинформационной 

системе «ITSGIS»). Построена геоинформационная модель потоков обще-

ственного транспорта на участке улично-дорожной сети. Исследована пеше-

ходная доступность для остановок общественного транспорта, дислоциро-

ванных на выбранном участке улично-дорожной сети урбанизированной тер-

ритории. 
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