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В статье приводится подбор и доработка моделей информационного про-

странства управления загрузкой транспортной сети при возникновении нештат-

ных ситуаций. Предложены математические модели основных сущностей 

предметной области: транспортной сети (ТрС) и нештатной ситуации (НС). 

Анализ загрузки транспортной сети является многокомпонентной зада-

чей, решение которой требует построения математических моделей управления 

транспортными процессами (модель загрузки транспортной сети): модель 

транспортной сети, модель транспортного потока (ТрП), модель технических 

средств управления транспортной инфраструктурой (ТрИ), модель нештатной 

ситуации [1]. 
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Определение 1. Базовый участок – участок-перегон транспортной сети с 

непрерывным движением транспортного потока, не имеющий прилегающих 

участков въезда и выезда. 

Определение 2. Скорость свободного потока – средняя скорость движе-

ния транспортного потока на базовом участке без светофорного регулирования 

в условиях низкой плотности потока. 

Определение 3. Пропускная способность участка транспортной сети – 

максимальная интенсивность потока, которая достижима на базовом участке в 

текущих дорожных условиях; выражается отношением количества транспорт-

ных средств в приведённых единицах, движущихся по участку, к интервалу 

времени. 

Определение 4. Ёмкость участка транспортной сети – максимальная 

плотность потока, которая достижима на базовом участке; выражается отноше-

нием количества транспортных средств в приведённых единицах, движущихся 

по участку, к длине участка. 

Определение 5. Загрузка транспортной сети – количество транспортных 

средств, движущихся по участкам транспортной сети: перекрёсткам, перегонам, 

тоннелям, путепроводам. 

Дескрипторами загрузки транспортной сети являются коэффициенты за-

грузки участка транспортной сети по интенсивности и плотности транспортно-

го потока. 

Определение 6. Коэффициент загрузки участка транспортной сети по ин-

тенсивности транспортного потока определим как отношение интенсивности к 

пропускной способности участка. 

Определение 7. Коэффициент загрузки участка транспортной сети по 

плотности транспортного потока определим как отношение плотности к емко-

сти участка. 

Определение 8. Перегруженный участок транспортной сети – участок, на 

котором коэффициент загрузки по плотности транспортного потока приближа-

ется к единице. 

Модель загрузки транспортной сети – совокупность объектов, атрибутов 

и связей между ними, необходимых для решения задач: 

 мониторинг и детектирование нештатных ситуаций, возникающих на 

транспортной сети [2]; 

 определение параметров транспортных потоков; 

 управление транспортными процессами с позиций информационного, 

оперативного и инфраструктурного обеспечения с целью повышения 

эффективности и безопасности функционирования транспортной ин-

фраструктуры [3]; 

 сбор и обработка статистических данных. 

Фундаментальной особенностью анализа и построения модели загрузки 

транспортной сети, характеризующей сложность модели, является выявление 

взаимного влияния и итеративной зависимости выбора маршрутов движения 

транспортных средств от построения маршрутов другими транспортными сред-
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ствами и возникающей в этой связи транспортной задержки. Математическая 

модель взаимного влияния строится на основе функции зависимости весовой 

характеристики (цены) дуги графа улично-дорожной сети от интенсивности 

транспортного потока на данной дуге [4]. 

Процесс формирования загрузки сети, состоящий из построения транс-

портных маршрутов, основан на сопоставлении весовых характеристик различ-

ных маршрутов. При этом весовые характеристики дуг графа улично-дорожной 

сети определяются существующей на текущий момент загрузкой транспортной 

сети [5]. 

Построение моделей сложных многокомпонентных систем базируется на 

применении методов и подходов системного анализа [6]. На начальном этапе 

решения поставленных задач производится декомпозиция предметной области 

управления загрузкой ТрС при возникновении нештатных ситуаций. Выявление 

входящих в неё сущностей и структурирование характеризующих их данных и 

взаимосвязей является базисом системного анализа [7]. Результат декомпози-

ции предметной области «Загрузка транспортной сети» представлен на рисунке 

1. В основе данной декомпозиции лежит модель предметной области «Органи-

зация дорожного движения», описанная в [1], в которую добавлены классы, не-

обходимые для описания модели нештатных ситуаций ТрС, технических 

средств управления транспортной инфраструктурой, реализующих адаптивное 

управление и информационное обеспечение участников дорожного движения. 

Модель предметной области (ПрО) «Загрузка транспортной сети» опи-

шем как (1): 

ESTIMTFlowRNaSubjectAre
МММММ ,,, , (1) 

где  aSubjectAre
М  – модель предметной области «Загрузка ТрС»; 

RN
М  – модель транспортной сети; 

TFlow
М  – модель транспортного потока; 

TIM
М  – модель технических средств управления транспортной инфра-

структурой; 

ES
М  – модель нештатной ситуации. 

Модель транспортной сети 
RN

М  определяется классами: Участок, Граф_ 

ТрС. Участок представляет собой полигональный элемент электронной карты, 

позволяющий синтезировать транспортную сеть любой конфигурации, струк-

туры с различными характеристиками. Варианты движения транспортных 

средств, направление движения и различные параметры ТрП на участке ТрС 

описываются с помощью графа и весовых характеристик его элементов. 

Модель транспортного потока 
TFlow

М  определяется классами: Скорость, 

Интенсивность, Плотность, Состав [1]. Модель 
TFlow

М  рассматривается с по-

зиций микромодели, в которой каждое транспортное средство выделено в от-

дельную модель с персонифицированными характеристиками, и макромодели, 

в которой определены групповые макрохарактеристики ТрП. 
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Рис. 1. Декомпозиция предметной области  

«Загрузка транспортной сети» 

 

Модель технических средств управления транспортной инфраструктурой 

TIM
М определяется классами Светофорный_объект, Дорожный_знак, Дорож-

ная_разметка, Дорожное_ограждение, Средство_мониторинга_сос-

тояния_объектов_ТрИ, Средство_информирования_участников_движения. 

Модель 
TIM

М  включает в себя стандартные технические средства органи-

зации дорожного движения, такие как дорожные знаки, светофоры и разметка. 

Процесс мониторинга состояния объектов ТрИ включает в себя сбор и обработ-

ку данных о транспортных процессах и объектах с помощью технических 

средств, таких как датчики движения, камеры наблюдения, спутниковые систе-

мы навигации и т.д. Информирование участников движения осуществляется с 

помощью специализированных табло, средств передачи информации через раз-

личные каналы связи. 

Модель нештатной ситуации 
ES

М  определяется классами: Тип, Время, 

Геозона_влияния [8]. Тип нештатной ситуации характеризуется её местополо-

жением, т.е. её координатами на электронной карте, либо причиной возникно-

вения НС. Время нештатной ситуации рассматривается с различных позиций, 

таких как время возникновения НС, нормативное и фактическое время устране-
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ния НС и т.д. Геозоны влияния нештатной ситуации делятся на зоны непосред-

ственного и опосредованного влияния НС на транспортные процессы и объекты 

ТрИ. 
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Глобализация жизни приводит к постоянному росту потребности населе-

ния в транспортных услугах. Поскольку основные характеристики подвижного 

состава остаются неизменными, оптимизация транспортных процессов произ-

водится в основном за счет совершенствования планирования, организации и 


