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Задачи в области системного моделирования, управления и оптимизации 

процессов принятия решений, синтеза сложноорганизованных структур интел-
лектуальной транспортной геоинформационной системы, оптимизации и авто-
матизации транспортных процессов актуальны при решении задач управления 
транспортной инфраструктурой. На основе фундаментальных закономерностей 
интеллектуального управления в проектируемой системе принятия решения 
разрабатываются базовые математические модели, учитывающие в соответ-
ствии с системным принципом целеполагания чувствительность глобального 
системного целевого функционала к компонентам множества состояния этих 
моделей. Осуществляется декомпозиция основополагающей модели на базе 
информационного, методологического и функционального принципов страти-
фикации. В качестве конструктивных методов использованы как известные 
подходы, в том числе методы теории управления транспортными потоками, так 
и оригинальные разработанные методы. На основе стратификации построены 
страты проблемно-ориентированных математических моделей в виде множе-
ства частных математических моделей и последовательностей их отображений 
– морфизмов, – отвечающих системным критериям качества и пригодных для 
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эффективного решения прикладных задач оптимального управления транс-
портной инфраструктурой.  

Рассматриваемые и разработанные модели синтезированы на основе пат-
тернов: 

- формализованное описание целей поддержки принятия решения; 
- управление транспортной инфраструктурой; 
- исследования интенсивности, плотности, состава потоков; 
-  механизмы и взаимодействия транспортных потоков и технических 

средств организации дорожного движения; 
- внешние воздействия окружающей среды; 
- технологические, режимные и конструктивные факторы; 
- критерии качества процессов принятия решений при управлении транс-

портной инфраструктурой с учетом ограничений. 
Модели представлены в форме различных математических конструкций 

на основе паттернов – линейных и нелинейных моделей, детерминированных, 
нечетко-определенных и стохастических¸ распределенных и зональных объек-
тов, аналитических, нейросетевых, геоинформационных, оптимизационных мо-
делей. Для оптимизации управления транспортной инфраструктурой предло-
жена методология системной паттерновой таксономической иерархии структур. 
Исследованы различные аспекты реализации зонального управления, проведена 
их верификация и получены оценки качества управления. 

Рассматриваемая методика семантической стратификации транспортной 
инфраструктуры через пространство Осгуда содержит разновидности проект-
ных страт, позволяющих в процессах моделирования функционирования транс-
портной инфраструктуры учесть факты того, что результирующее оптимальное 
решение обретает смысл не только благодаря его объективному содержанию, 
но и критериям, связанным с особенностями интеллектуального плагина, при-
нимающего решения с учетом критериев, ограничений, внешних параметров, 
которые оказывают влияние на результат моделируемого процесса. В процессе 
принятия решений оценки результатов моделирования, расположенные в раз-
ных стратах, имеют взаимозависимость, взаимодействуют между собой, что 
позволяет определить уровень наиболее взаимодействующих шкал и сгруппи-
ровать их в факторы. 

 
Семантическая�стратификация�транспортной�инфраструктуры 
Семантическая стратификация транспортной инфраструктуры основана 

на методике семантического дифференциала, разработанной в 50-х годах про-
шлого века американскими учёными под руководством Ч. Осгуда [1, 2]. Мето-
дика семантической стратификация представляется паттернами исследования 
семантических пространств системы поддержки принятия решений при управ-
лении транспортной инфраструктурой и служит для индексирования значений с 
помощью двухполюсных страт, определяемых двумя противоположными дан-
ными качества объектов, между которыми расположены три, пять или семь 
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градаций уровней данного качества. Любые объекты, явления или процессы 
транспортной инфраструктуры, воспринимаемые лицом, принимающим реше-
ние, вызывают у него некоторые слабоструктурированные типы реакций, кото-
рые успешно можно декларировать с помощью методов семантического диф-
ференциала. Данная методика позволяет увидеть тот образ, который возникает 
в сознании реципиента, принимающего информацию, на основе которой в по-
следствии принимается решение об управлении с учетом оценки какого-либо 
объекта, явления или процесса. 

Методика семантической стратификации содержит разновидности про-
ектных страт, позволяющих в процессах моделирования функционирования 
транспортной инфраструктуры учесть факт, что результирующее оптимальное 
решение обретает смысл не только благодаря его объективному содержанию, 
но и критериям, связанным с особенностями интеллектуального плагина, при-
нимающего решения с учетом критериев, ограничений, внешних параметров, 
которые оказывают влияние на результаты моделируемого процесса. В процес-
се принятия решений оценки результатов моделирования, расположенные в 
разных стратах, имеют взаимозависимость, взаимодействуют между собой, что 
позволяет определить уровень наиболее взаимодействующих шкал и сгруппи-
ровать их в факторы [3]. 

Механизм моделирования, объединяющий компоненты страт, по опреде-
лению Ч. Осгуда, представляет собой явление зонального управления, в кото-
ром при возникновении на участке транспортной сети некоторого инцидента, 
возникают изменения на другом участке сети, называется синестезией [4]. Ко-
гда осуществляется переход от признаков к факторам, происходит синтез се-
мантического пространства с зональной стратификацией на основе паттернов 
интеллектуального пространственно-координированного нейросетевого про-
гнозирования, которые являются метаязыком описания знаний о транспортных 
процессах. 

Классическое семантическое пространство Осгуда состоит из набора ба-
зовых страт, в которых отображаются оценочные показатели испытуемого объ-
екта. Набор страт дислоцируется в виде пространства, в котором возможно су-
дить о мере сходства объектов на основе их имманентных свойств, исходя из 
расстояний между их показателями. В системе поддержки принятия решения 
при управлении транспортной инфраструктурой на этапе трансформации, под-
ход Осгуда дает возможность сравнить трудносравнимые сложноорганизован-
ные объекты и построить аналог. Применение семантических пространств 
Осгуда для проведения аналогий в системе знаний основано на возможности 
осуществлять описания одной и той же технической системы поддержки при-
нятия решения при управлении транспортной инфраструктурой на нескольких 
уровнях абстракции, а также на возможности выполнения классификации 
свойств. Эмерджентное свойство появляется у системы как продукт функцио-
нального взаимодействия ее компонентов. 

С позиции страты причинного аспекта выявление знания функциональ-
ной структуры системы, как отдельного объекта, есть знание причин выявления 
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её эмерджентных свойств. Причинно-следственные отношения объектов клас-
сов всегда являются темпоральными, в этой связи для полного понимания 
функционирования системы, как полновесного объекта, её функциональную 
структуру необходимо разложить во времени, указав при этом последователь-
ность функционала – сеть событий, приводящих к появлению нового, эмер-
джентного свойства. Функциональные отношения объектов, рассмотренные с 
позиции темпоральных аспектов, составляют причинный аспект функциональ-
ной структуры объекта в виде полновесной системы (рисунок 1).  

Причинная страта показывает, как структуры системы принятия решения 
приводит к появлению нового системного свойства. Величина системной ха-
рактеристики зависит от влияния процессов, находящихся в причинной страте, 
объясняющей появление системного свойства. Структура, основанная на отно-
шениях объектов предметной области и сложноорганизованной системы при-
нятия решений, образует многомерную семантическую сеть (рисунок 2). Мно-
гомерная семантическая сеть не должна иметь изолированных концептуальных 
объектов, т.к. создание их основано на специализированных категориях отно-
шений. В этой связи любой объект будет найден последовательными шагами 
поиска по связанным отношениям в одной или в нескольких стратах семанти-
ческой сети. 

Следуя парадигме метода стратификации, путем последовательного опи-
сания знаний о различных аспектах структур системы поддержки принятия ре-
шений при управлении объектами транспортной инфраструктуры, повышая ка-
чество знаний по мере прохождения их эпистемологических уровней, пройден 
дивергентный этап проектирования системы [5, 6].  

Процессы�внутри�системы�«Автомобиль»
Системные�свойства�

автомобиля

Движение
(множество�
свойств)

. . .

Радиус�
поворота

Расстояние�
торможения

Скорость�
движения

Подача�топлива

Передача�и�
распределение�

момента�вращения

Давление�
подачи

Расход�
топлива

Момент�
вращения

Скорость�
вращения�
вала

Зависит�от�...

 
Рис. 1. Влияние показателей процессов на системное свойство 
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Классификация

Конструкция
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Навигация

Концептуальный�
объект�входит�
одновременно�в�
несколько�страт
 в�различных�
измерениях

 
Рис. 2. Многомерная семантическая сеть 

 
Подготовлена информация для этапа трансформации, используя методо-

логию поиска и сравнения в семантических пространствах Осгуда. 
Пространство Осгуда в системе поддержки принятия решения при управ-

лении транспортной инфраструктурой формируется на трех основных факторах 
имманентных свойств объектов предметной области: 

- ( )markX X
jp mark p=  - оценка: 

ь регулируемый перекресток Ы  нерегулируемый; 
ь одностороннее движение Ы  многополосное двухстороннее движение; 
ь светодиодный дорожный знак Ы  несветодиодный дорожный знак; 

- ( )forceX X
jp force p= - сила:  

ь уровень загрузки транспортной сети по критерию «Пробки»: свобод-

ное движение (плотность транспортного потока 0iek =  Ы  насыщен-

ное движение (плотность транспортного потока maxiek =  движение в 
«заторе»); 

ь транспортная задержка: движение транспортных средств без останов-
ки Ы  движение транспортных средств с длительным стоянием; 

- ( )activeX X
jp active p= - активность:  

ь скорость движения транспортного потока: быстроЫ медленно;  
ь уровень активности/пассивности движения транспортных средств: 

движется по участкам транспортной сети Ы  стоит на участке «пере-
кресток» на запрещенном сигнале светофора. 
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Рассмотрим свойства объектов низшего уровня системы поддержки при-
нятия решения при управлении транспортной инфраструктурой, измеренные 
разнообразными шкалами в соответствии с указанными требованиями (рисунок 
3, 4).  

Компактный

Стандартный

Крупный

Длинномерный

Низкопрофильный

Габариты Экономичность

Безопасность

Управляемость

Грузоподъемность

Эргономичность

Экономичный

Стандартный

Высокорасходный

Неэкономичный

Безопасный

Стандартный

Небезопасный

Управляемый

Плохо�управляемый

Низкая

Стандартная

Высокая

Плохая Допустимая Высокая

Семантическое�расстояние

  
Рис. 3. Отображение классов свойств легковых и грузовых  

автомобилей на показатели выбора в 6-стратном  
семантическом пространстве Осгуда 

Для разных систем поддержки принятия решения отображение рассмат-
риваемой предметной области будет выглядеть по-разному. Меру различия 
между ними показывает выбранный тип семантического расстояния в условных 
единицах. 

Выбор страт для отображения должен соответствовать уровню абстрак-
ции свойств. Классификация представляет собой иерархию, сходящуюся в одну 
вершину, количество отображаемых свойств и страт для их отображения, что 
фактически является размерностью семантического пространства Осгуда, будет 
уменьшаться согласно увеличению степени абстракции.  

Семантическое расстояние на рисунках 3 и 4 между областями отображе-
ния различное, что свидетельствует о том, системы на высоких уровнях аб-
стракции становятся одинаковыми и похожими друг на друга. Необходимо 
уменьшая размерность пространства Осгуда, достичь минимума семантическо-
го расстояния между областями отображения. 

Таким образом будет актуален и оптимален выбор системы поддержки 
принятия решения при управлении транспортной инфраструктурой. Описанный 
процесс семантической стратификации через пространство Осгуда содержит в 
себе набор эвристик, выполняемых при проектировании и структурно-
параметрическом синтезе системы поддержки принятия решения, при под-
держке системы знаний.  
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Рис. 4. Отображение более высокого класса свойств легковых и грузовых авто-

мобилей на показатели выбора в трехстратном  
семантическом пространстве Осгуда 

Разработанная методика семантической стратификации транспортной 
инфраструктуры содержит методику семантического дифференциала, в про-
странстве Осгуда. Методика семантической стратификации представляется 
паттернами исследования многомерной семантической сети – пространством 
Осгуда – в системе поддержки принятия решений при управлении транспорт-
ной инфраструктурой и служит для индексирования значений с помощью двух-
полюсных страт, определяемых двумя противоположными данными качества 
объектов, между которыми расположены три, пять или семь градаций уровней 
данного качества [7, 8]. 
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ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЙ МОНИТОРИНГ СОСТОЯНИЯ ДОРОГ С 
ВИЗУАЛИЗАЦИЕЙ ГЕООБЪЕКТОВ НА КАРТЕ 

 
(Самарский университет, Группа компаний «ИнтелТранС») 

 
Для разработки стратегии развития современной транспортной инфра-

структуры мегаполиса большое внимание уделяется организации взаимодей-
ствия транспортных и пешеходных потоков. Для организации движения и оп-
тимизации перевозочного процесса все чаще используются компьютерные си-
стемы, основанные на искусственном интеллекте, использующие геоинформа-
ционные технологии [1]. Эти направления применения компьютерных техноло-
гий стремительно развиваются в среде интеллектуальной транспортной геоин-
формационной систем «ITSGIS» [2]. Это касается вопросов об автоматизации 
процессов сбора, хранения, планирования и анализа информации об автомо-
бильных дорогах, методах визуализации реальных объектов транспортной и го-
родской инфраструктуры на интерактивной электронной карте, а также о точ-
ности воспроизведения условий их дислокации. ITSGIS оперирует большими 
массивами разнородной информации, как статической, так и полученной при 
исследовании дорог с помощью передвижных лабораторий. Комплексный ана-
лиз информации требует точной географической привязки данных различного 
пространственно-временного разрешения. 

Плагин ITSGIS учета геометрических параметров проезжей части решает 
задачи автоматизированного мониторинга автомобильных дорог [3]: 

- сбор, хранение, планирование и анализ информации об автодорогах и 
технических средствах организации дорожного движения (ТСОДД), дислоци-
рованных на этих автодорогах [4]; 

- получение информации о нормативном и текущем состоянии автодорог 
и ТСОДД; 


