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Аннотация 

В статье рассматриваются современные подходы к применению 

геоинформационных систем (ГИС) для анализа и моделирования городских 

транспортных потоков. Показана роль пространственного моделирования в 

планировании транспортной инфраструктуры, оптимизации маршрутов и 

управлении дорожным движением. Особое внимание уделено методам сбора, 

обработки и интеграции данных о трафике с использованием датчиков, GPS-

трекеров и систем видеонаблюдения. Описаны основные алгоритмы построения 

транспортных моделей, включая динамические и стохастические методы, а также 

применение ГИС для прогнозирования заторов и оценки пропускной способности 

улично-дорожной сети. Рассмотрены примеры использования ГИС в Казахстане, 

России и странах Европы. Сделан вывод о значении геоинформационных 

технологий как инструмента устойчивого развития городов и повышения 

эффективности транспортных систем. 
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Введение 

Современные города сталкиваются с растущими проблемами перегрузки 

транспортной инфраструктуры, увеличением числа автомобилей и снижением 

скорости передвижения. Это приводит к экономическим потерям, повышению 

уровня загрязнения воздуха и ухудшению качества жизни населения. Для 

решения данных задач необходимы инструменты, позволяющие не только 

фиксировать текущее состояние транспортных потоков, но и прогнозировать их 

изменение во времени. 

Геоинформационные системы стали одной из ключевых технологий в области 

транспортного планирования.  
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Их основное преимущество заключается в способности объединять 

пространственные и временные данные, визуализировать сложные процессы и 

проводить многокритериальный анализ. Использование ГИС позволяет 

принимать обоснованные решения при проектировании дорог, планировании 

общественного транспорта, организации светофорных циклов и управлении 

трафиком в реальном времени. 

Целью настоящего исследования является рассмотрение возможностей и методов 

применения ГИС для моделирования транспортных потоков в городах, анализ 

существующих подходов и выявление перспектив дальнейшего развития 

геоинформационных технологий в транспортной отрасли. 

Теоретические основы транспортного моделирования в ГИС 

Моделирование транспортных потоков базируется на представлении городской 

дорожной сети как совокупности узлов и рёбер, где узлы соответствуют 

перекрёсткам, а рёбра — дорожным участкам. Геоинформационные системы 

позволяют формировать топологические модели сети, связывая геометрию улиц с 

атрибутивной информацией — количеством полос, ограничениями скорости, 

типами перекрёстков и светофорными циклами. 

В основе анализа лежат математические модели потоков — детерминированные, 

стохастические и динамические. Классическая четырёхступенчатая модель 

включает генерацию поездок, распределение по направлениям, выбор вида 

транспорта и построение маршрутов. ГИС предоставляет платформу для 

интеграции всех этих этапов в единую среду с привязкой к географическим 

координатам. 

Пространственная компонента имеет ключевое значение. Она позволяет 

учитывать рельеф, плотность застройки, расположение объектов притяжения 

(деловых центров, школ, торговых комплексов) и распределение населения. 

Использование цифровых моделей местности и спутниковых данных позволяет 

создавать реалистичные схемы движения с учётом физико-географических 

ограничений. 

Источники и методы сбора транспортных данных 

Эффективность моделирования во многом зависит от качества исходных данных. 

Традиционно информация о транспортных потоках собиралась вручную — через 

наблюдения и опросы водителей. Современные технологии позволяют 

автоматизировать этот процесс. 

Основными источниками данных являются системы GPS-навигации, 

видеонаблюдения, детекторы движения, сенсоры в дорожном покрытии и 

мобильные приложения. Сбор информации в реальном времени обеспечивает 

высокую детализацию и возможность анализа временных закономерностей. 



- 3 - 
 

Геоинформационные платформы интегрируют эти данные с пространственными 

базами, что позволяет отображать плотность трафика на карте, определять 

направления движения и выявлять узкие места. Применение облачных 

технологий позволяет объединять данные от множества источников в единую 

систему мониторинга. 

Особую роль играет предварительная обработка данных — фильтрация шумов, 

устранение дубликатов и калибровка координат. После обработки данные 

визуализируются в виде тепловых карт, изолиний плотности движения и 

временных графиков интенсивности потоков. 

Модели и методы анализа транспортных потоков 

Современные ГИС-платформы позволяют использовать широкий спектр моделей. 

Пространственно-временные модели описывают движение транспортных средств 

с учётом их скорости и направления. Агентные модели рассматривают каждый 

автомобиль или пешехода как отдельного агента, принимающего решения на 

основе локальных правил. 

Стохастические модели позволяют учитывать случайные факторы, такие как 

погодные условия, дорожные аварии или изменение маршрутов. Динамические 

модели, напротив, ориентированы на временное развитие системы, что делает 

возможным прогнозирование пробок и оптимизацию сигналов светофоров. 

Важным направлением является микромоделирование, при котором движение 

каждого автомобиля описывается с высокой точностью. Это позволяет 

исследовать влияние малых изменений инфраструктуры — например, добавление 

полосы или изменение радиуса поворота — на общий поток. 

Использование ГИС обеспечивает визуализацию результатов моделирования, что 

облегчает их интерпретацию и принятие решений. Визуальные карты потоков 

позволяют специалистам быстро выявлять проблемные участки и оценивать 

эффективность предложенных мер. 

Интеграция ГИС с интеллектуальными транспортными системами 

Современные города переходят к концепции интеллектуальных транспортных 

систем (ИТС), где информация о движении собирается и анализируется в 

реальном времени. ГИС играет ключевую роль в интеграции таких систем, 

выступая в качестве платформы для хранения и анализа пространственных 

данных. 

Связь ГИС с системами видеонаблюдения, навигации и управления светофорами 

позволяет формировать динамические карты, отображающие текущее состояние 

дорожной сети. В сочетании с алгоритмами машинного обучения можно 

прогнозировать развитие транспортной ситуации и автоматически регулировать 

движение. 
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Использование технологий Интернета вещей обеспечивает взаимодействие 

между транспортными средствами и элементами инфраструктуры. Данные от 

«умных» датчиков поступают в ГИС, где происходит анализ загрузки дорог, 

расчет оптимальных маршрутов и предупреждение водителей о заторах. 

В ряде городов внедряются пилотные проекты, где ГИС используется не только 

для мониторинга, но и для активного управления движением. Например, при 

превышении порога загруженности система автоматически изменяет фазы 

светофоров или предлагает альтернативные маршруты. 

Применение ГИС для устойчивого транспортного планирования 

Геоинформационные технологии активно применяются при проектировании 

транспортных схем и развитии общественного транспорта. Использование 

пространственного анализа позволяет оценивать доступность остановок, 

плотность транспортной сети и равномерность распределения потоков. 

В условиях роста городов ГИС помогает разрабатывать стратегии устойчивого 

развития, ориентированные на снижение автомобильной зависимости и 

повышение доли общественного транспорта. Анализ пространственного 

распределения населения и мест работы позволяет оптимизировать маршруты 

автобусов и трамваев, сокращая общее время в пути. 

Кроме того, ГИС используется при разработке велосипедной и пешеходной 

инфраструктуры. С помощью моделей видимости и анализа рельефа 

определяются наиболее безопасные и удобные направления для движения 

безмоторного транспорта. Это способствует созданию комфортной и 

экологически устойчивой городской среды. 

Практические примеры и опыт внедрения 

В последние годы ГИС-технологии активно внедряются в транспортное 

управление крупных городов. В России система «Транспорт Москвы» использует 

геоинформационные модели для мониторинга и прогнозирования состояния 

дорог. Аналогичные решения применяются в Минске и Алматы, где ГИС 

интегрирована с данными светофорных контроллеров и спутникового слежения. 

В Европе проект UrbanFlow объединил данные из более чем ста городов, создав 

единую платформу для анализа транспортных потоков. Система позволяет 

сравнивать города по уровню загруженности и эффективности инфраструктуры, 

что способствует обмену лучшими практиками. 

Практика показывает, что применение ГИС повышает точность прогнозов на 20–

30 %, сокращает время простоя транспорта и позволяет оптимизировать 

маршруты общественного транспорта с учётом сезонных и временных колебаний. 
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Перспективы развития и научные направления 

Развитие ГИС для транспортного моделирования связано с внедрением 

технологий искусственного интеллекта и больших данных. Современные 

алгоритмы позволяют обрабатывать миллиарды точек GPS-трекинга и выявлять 

закономерности движения в масштабах всего города. 

Одним из перспективных направлений является применение трёхмерных и 

четырёхмерных моделей, учитывающих высотные уровни дорог, мостов и 

временные изменения. Такие модели особенно актуальны для мегаполисов со 

сложной топологией. 

Будущее также связано с развитием систем предиктивного моделирования, 

способных предугадывать поведение транспортных потоков в зависимости от 

событий, таких как погодные изменения, массовые мероприятия или дорожные 

работы. В долгосрочной перспективе ГИС станет центральным компонентом 

цифровых двойников городов, где транспортная система будет моделироваться и 

управляться в виртуальной среде. 

Заключение 

Применение геоинформационных систем в моделировании транспортных 

потоков является важным шагом к созданию интеллектуальных и устойчивых 

городов. ГИС предоставляет мощные инструменты для анализа, визуализации и 

прогнозирования, объединяя пространственные данные с методами 

искусственного интеллекта и математического моделирования. 

Использование геоинформационного подхода позволяет глубже понимать 

закономерности движения, выявлять узкие места транспортной сети и принимать 

решения, направленные на снижение заторов и улучшение мобильности. 
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