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В настоящее время процесс

щими темпами, что ведет к
жителей в них, ухудшению
портные системы городов остаются
последним данным, из-за плохого
люди в среднем тратят в пробках
транспортной инфраструктуре
шения и поддержания социально

Транспортная инфраструктура
мы, нахождение оптимального
средств автоматизации невозможно
комплексы программно-аппаратных
ринга транспортной ситуации
держки принятия решений Одним
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ТРАНСПОРТНЫХ РАЙОНОВ НА УЛИЧНО
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Самарский национальный исследовательский университет
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процесс урбанизации во всех странах идет
что ведет к быстрому росту городов, увеличению
ухудшению транспортной обстановки. Неэффективные
городов остаются одной из главных проблем для

за плохого состояния улично-дорожных
тратят в пробках около трех месяцев своей жизни

инфраструктуре требуется постоянная реконструкция
поддержания социально-экономического состояния города

Транспортная инфраструктура города является примером сложной
оптимального функционирования которой без

автоматизации невозможно. Для решения данной задачи
аппаратных средств, включающих средства

транспортной ситуации, инструменты анализа данных и
решений. Одним из компонентов последней является
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азанского государственного тех-

С. 199-205. 
Экспериментальные исследования 

при импульсном разряде ста-
государственного технического 

обстановки внутри зданий 
высших учебных заведений. Про-

Шувалов Л Н., Гизатуллин Р.М. 
при воздействии импульсно-

– с. 8.  
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УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ 
МИКРОСКОПИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

исследовательский университет  

всех странах идет нарастаю-
городов увеличению количества 

обстановки Неэффективные транс-
главных проблем для жителей. По 

дорожных сетей городов, 
месяцев своей жизни. Поэтому 

постоянная реконструкция для улуч-
состояния города [1].  

примером сложной систе-
которой без применения 

данной задачи используют 
включающих средства монито-
анализа данных и системы под-

последней является система 
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транспортного моделирования
проводимых мероприятий по

На данный момент существует
ствляющих процесс транспортного
лизации – от макроскопического
транспортного потока, до микроскопического
дение отдельных транспортных
быть востребованы модели разных
доставляет уникальную информацию
инством микроскопической модели
нове моделей более высокого
ма микроскопического моделирования
стей данной программы является
зуализация транспортных процессов

Главной задачей в моделировании
дание модели передвижения
реальной ситуации. Для этого
ций, которые содержат информацию
портными районами города
корреспонденций, многие из
делями [5]. В данной работе
В. Рейли [6]. Идею к построению
тяготения. Применительно к
пункты порождающие/поглощающие
марный объем выезжающего
можно заменить любыми затратами
транспортного района в другой
ет интенсивность потока T
Qi и прибытий в j-ый район
- сij Ë;� � Õ

где N – общее количество районов
прибытия. Расстояние между
трами этих районов. 

Для применения гравитационной
транспортные районы. Для разработки
ние использовать административные
ных используется электронная
OpenStreetMap [7], экспортированная
районов и попавших в них участков
на языке Python [8]. Работа с
нарии ведется с помощью библиотеки
интерфейс работы c географической
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моделирования, которая позволяет проверить целе
мероприятий по реконструкции на стадии их проектирования

момент существует множество прикладных программ
процесс транспортного моделирования на различных
макроскопического уровня, где рассматриваются макропараметры
потока до микроскопического уровня, где моделируется

транспортных средств. В процессе принятия решения
востребованы модели разных уровней детализации, каждый

уникальную информацию, недоступную на других уровнях
микроскопической модели является возможность построения

более высокого порядка [3]. В данной работе используется
микроскопического моделирования SUMO [4]. Одной из главных

программы является точная, удобная и интуитивно
транспортных процессов (рисунок 1). 

задачей в моделировании транспортных процессов
передвижения населения по городу, которая наиболее

Для этого необходимо построение матриц
содержат информацию об объемах перемещений

районами города. Существует несколько моделей расчета
ногие из которых используют аналогию с физическими

данной работе используется гравитационная модель
Идею к построению гравитационной модели дал всемирный

Применительно к транспортной системе, в качестве
порождающие поглощающие потоки, за массу тела принимается

выезжающего/въезжающего потока, физическое
любыми затратами, связанными с передвижением

района в другой. Транспортная гравитационная модель
Tij между полным числом отправления

ый район Dj и затратами на передвижение между

Õ; ∗ È�
�;�* ,				5 � 1,… , W,				ô � 1,… ,�, 

количество районов отправления, M – общее количество
Расстояние между районами, считается как расстоянием

применения гравитационной модели необходимо разделить
районы Для разработки первоначальной модели

административные районы города. В качестве
используется электронная карта города из открытого

экспортированная в формате xml. Для в
попавших в них участков дорог разработан программный

Работа с географическими объектами в разработанном
помощью библиотеки GeoPandas, позволяющей

графической базой данных через язык 

конференции 
ПИТ 2017 

проверить целесообразность 
стадии их проектирования [2]. 
прикладных программ, осуще-

на различных уровнях дета-
рассматриваются макропараметры 
уровня где моделируется пове-

процессе принятия решения могут 
детализации каждый уровень пре-

на других уровнях. Досто-
возможность построения на ее ос-

работе используется систе-
Одной из главных особенно-

интуитивно понятная ви-

транспортных процессов является соз-
которая наиболее близка к 

построение матриц корреспонден-
перемещений между транс-

несколько моделей расчета матриц 
аналогию с физическими мо-

гравитационная модель, предложная 
модели дал всемирный закон 

естве тел выступают 
массу тела принимается сум-

потока физическое расстояние 
передвижением из одного 

гравитационная модель связыва-
отправления из i-ого района 

передвижение между зонами i и j 

общее количество районов 
как расстоянием между цен-

необходимо разделить город на 
первоначальной модели принято реше-

В качестве исходных дан-
из открытого источника 

Для выделения границ 
разработан программный сценарий 

объектами в разработанном сце-
позволяющей организовать 

через язык Python [9]. 
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Рисунок 1. Визуализация процесса
Разработанный программный

жащих пространственные и атрибутивные
ных районов и участков дорог
дорог определенному району
столбцу с пространственными
рация Overlay из библиотеки
различные наложения двух
Существует несколько типов
таблиц общие параметры
SymetricalDifference – выбирает
в одной таблице; Difference
лице без общих данных с другой
выборе района должны выделяться
внутри этого района, поэтому

Выделенные транспортные
пользовались при построении
модели. На следующем этап
танного сценария с системой
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Визуализация процесса моделирования транспортных
Разработанный программный интерфейс состоит из двух
пространственные и атрибутивные характеристики объектов

участков дорог. Задача определения принадлежности
определенному району решалась посредством объединения

пространственными характеристиками. Для этого используется
библиотеки GeoPandas, с помощью которой можно

наложения двух пространственных таблиц и визуализировать
несколько типов этой операции: Intersection – выбирает

параметры; Union – выбирает все данные
выбирает уникальные данные, которые встречаются

Difference – выбирает данные, которые есть лишь
данных с другой таблицей. Необходимо было учесть

должны выделяться лишь те участки дорог, которые
района поэтому в работе выбран тип операции Intersection.

Выделенные транспортные районы и входящие в них участки
при построении матрицы корреспонденций по гравитационной

следующем этапе исследования планируется интеграция
сценария с системой моделирования SUMO, которая
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транспортных потоков. 

состоит из двух таблиц, содер-
характеристики объектов транспорт-

принадлежности участков 
посредством объединения таблиц по 

Для этого используется опе-
которой можно выполнять 

таблиц и визуализировать их. 
выбирает из двух 

все данные из таблиц; 
которые встречаются лишь 

которые есть лишь в одной таб-
Необходимо было учесть, что при 

дорог, которые находятся 
операции Intersection. 

входящие в них участки дорог ис-
корреспонденций по гравитационной 

планируется интеграция разрабо-
которая поддерживает 
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программный интерфейс на языке
граммная среда позволит вносить
без промежуточного этапа
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РАЗРАБОТКА И ТРУБНЫЕ

СИСТЕМЫ ВОЗДУШНЫХ
ВОЗМУЩЕНИЙ ВИХРЕВОЙ

 
(Казанский национальный исследовательский

 
Измерение воздушных

скими искажениями, вносимыми
особенно в области малых с
на нем приемники аэрометрической
колонны несущего винта. При
принимаемого аэрометрическими
лета совершать движения вперед
сения ограничивают использование
рения воздушных сигналов

Одним из направлений расширения
лета и диапазона измерения угла
душных сигналов вертолета на
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интерфейс на языке Python. Разработанная интегрированная
позволит вносить изменения в модель транспортных

промежуточного этапа расчета цепей корреспонденций. 
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воздушных сигналов вертолета затрудняется аэродинамич
искажениями вносимыми индуктивными потоками несущего

области малых скоростей полета, когда фюзеляж и установленные
приемники аэрометрической информации находятся в створе
несущего винта. При этом пространственный характер потока

аэрометрическими приемниками, а также способностью
движения вперед – назад, вправо – влево, полет на

ограничивают использование традиционных для самолетов
сигналов [1, 2]. 

направлений расширения нижней границы рабочих
измерения угла скольжения является построение системы
вертолета на основе датчика первичной информации
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затрудняется аэродинамиче-
потоками несущего винта, 

фюзеляж и установленные 
находятся в створе вихревой 

пространственный характер потока, вос-
также способностью верто-
влево полет на режиме ви-
для самолетов средств изме-

границы рабочих скоростей по-
построение системы воз-

первичной информации в виде не-


