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Аннотация. В данной рассматриваются различные характеристики и задачи ин-

теллектуальных транспортных систем, а также перспективные направления развития 

этих систем в транспортной сфере. Предложен подход многокритериальной оптимиза-

ции решения задач управления и принятия решений для оценки качества, эффективно-

сти и влияния интеллектуальных транспортных услуг на транспортировку населения. 
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Abstract. This article examines the various characteristics and tasks of intelligent 

transport systems, and the promising directions of the development of these systems in the 

field of transport. A multicriteria approach to optimizing the solution of evaluation and 
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decision-making problems for assessing the quality, efficiency, and impact of intelligent 

transport services on population transportation is also described. 

Keywords: optimization, multi-criteria optimization, intelligent transportation system, 

transport management, telematics, multi-criteria approach, evaluation of intelligent transport 

systems. 

Введение 

В настоящее время технологические достижения позволяют изменить 

методы управления и эксплуатации дорожных сетей и автомагистралей с 

помощью интеллектуальных транспортных систем. Интеллектуальные 

транспортные системы представляют собой сочетание сложных информа-

ционных и коммуникационных технологий, внедренных в транспортные 

системы и системы управления дорожным движением с целью повышения 

безопасности, эффективности и устойчивости инфраструктуры автомо-

бильного транспорта, уменьшения заторов на дорогах. 

Таким образом, процессы, обычно требующие участия человека, 

можно автоматизировать, контролировать и изменять. Ранее данные соби-

рали с помощью дорогостоящей инфраструктуры, в настоящее время ак-

туальные данные можно получать из многочисленных, надежных источ-

ников, что упрощает изучение собранных данных и прогнозирование бу-

дущих тенденций за счет использования интеллектуальных систем, обес-

печивающих анализ данных в реальном времени. 

Более того, решения, принимаемые участниками дорожного движе-

ния, которые раньше основывались исключительно на дорожных знаках, 

теперь воспринимаются различными коммуникационными платформами, 

включая мобильные гаджеты и современные бортовые системы. 

Учитывая текущее использование дорог и ожидаемое влияние под-

ключенных и автоматизированных транспортных средств, эффективное 

управление интеллектуальными транспортными системами требует разра-

ботки комплексного и продуманного подхода к интеграции различных су-

ществующих систем и услуг, а также обеспечения надежной и эффектив-

ной оценки интеллектуальных транспортных систем. 

1. Определение и описание интеллектуальных транспортных 

систем 

Применение интеллектуальных транспортных систем играет решаю-

щую роль в оптимизации управления и контроля дорожного движения, а 

также в процессе принятия решений в современных транспортных систе-

мах [1–3]. Интеллектуальные транспортные системы обеспечивают воз-

можность подготовки отчетов и обмена опытом по инновационным инфра-

структурам, созданным для построения будущей транспортной сети, оп-

тимизирующей существующую инфраструктуру. Интеллектуальные 

транспортные системы нацелены на выполнение транспортных услуг, ко-

торые различны и одновременно подвержены воздействию множества 
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факторов, решение проблем которых рассматривается в форме многоцеле-

вой оптимизации на основе основных параметров, участвующих в регули-

ровке движения. 

При определении параметров для максимального повышения эффек-

тивности интеллектуальной транспортной системы важным аспектом яв-

ляется выбор критериев оптимизации, представленных целевыми функци-

ями, которые должны быть максимизированы или минимизированы [4]. 

Можно выделить следующие критерии: 

– скорость, 

– транспортные заторы, 

– время поездки, 

– количество транспортных средств, 

– безопасность движения, 

– экологическая издержка,  

– потребление энергии во время движения, 

– эксплуатационные расходы, 

– потери от ДТП и т. п. 

2. Проблемы интеллектуальных транспортных систем 

Интеллектуальные транспортные системы объединяют принципы 

транспортного проектирования с достижениями информационных и ком-

муникационных технологий, охватывают множество областей применения 

и решают различные задачи, которые можно разделить на задачи монито-

ринга, управления и информационного обеспечения участников движения. 

Задачи мониторинга включают в себя различные виды, такие как мо-

ниторинг дорожного движения, оценка характеристик дорожной сети, мо-

ниторинг оборудования для управления дорожным движением и монито-

ринг загрязнения. 

В задачи управления входит согласованное управление дорожным 

движением, управление дорожным движением, оценка работы транспорт-

ной сети и управление дорожным движением в случае возникновения 

чрезвычайных ситуаций. 

Также необходимо решать задачи управления транспортными про-

цессами, оптимизации дорожных сетей, быстрой модификации схем 

управления дорожным движением и интеграции систем управления транс-

портом. Кроме того, распространение информации среди лиц, пользую-

щихся дорогами, включает передачу данных по телефонным и радиокана-

лам, управление маршрутами и внедрение технологий управления базами 

данных о дорожном движении. 

В современных условиях использование транспортных систем свя-

зано с новейшими информационно-коммуникационными технологиями, 

т. е. транспортной телематикой. Телематика, благодаря использованию 
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автоматизированных систем управления в управлении транспортными си-

стемами, позволяет повысить эффективность и качество перевозок [1, 5]. 

Интеллектуальные транспортные системы позволяют автоматизиро-

вать разработку маневров управления в реальном времени на подсистемах 

и соединениях транспортной инфраструктуры. В настоящее время эти си-

стемы разрабатываются в двух основных направлениях: во-первых, это 

усовершенствование технических элементов подсистем и взаимосвязей 

между транспортными инфраструктурами, а во-вторых, использование 

интеграции современных интеллектуальных технологий. 

На рисунке 1 представлены компоненты интеллектуальной транс-

портной системы и связи между ними. 

Рис. 1. Общая структура интеллектуальной транспортной системы 

Как следует из рисунка, интеллектуальные транспортные системы 

опираются на информационно-управляющие системы поддержки приня-

тия решений вне зависимости от их задач и внутренней организации. 



337 

3. Многокритериальный подход к оценке интеллектуальных

транспортных систем 

Развитие интеллектуальных транспортных систем, как сказано выше, 

можно рассматривать в двух направлениях: 

1) за счет улучшения технических компонентов подсистем и соедине-

ний транспортной инфраструктуры; 

2) за счет интеграции современных интеллектуальных технологий в

транспорт и их регулярной оценки для измерения уровня качества функ-

ционирования и их влияния на транспорт и общество. 

На первом шаге решается однокритериальная задача оптимизации по 

первому критерию: 

𝑍1
∗ = max

𝑋∈𝐷
𝑓1(𝑋). (1) 

На втором шаге выделяется оправданная с инженерной точки зрения 

концессия ∆𝑧1, а затем формулируется и решается новая оптимизационная

задача на основе второго критерия: 

𝑍2
∗ = max

𝑋∈𝐷
𝑓1(𝑋)≥𝑍1

∗−∆𝑧1

𝑓2(𝑋). (2) 

На третьем шаге концессия распределяется по критерию ∆𝑧2, после

чего формулируется и решается задача оптимизации на основе третьего 

критерия: 

𝑍3
∗ = max

𝑋∈𝐷
𝑓1(𝑋)≥𝑍1

∗−∆𝑧1
𝑓2(𝑋)≥𝑍2

∗−∆𝑧2

𝑓3(𝑋) (3) 

Процесс выделения концессий по индивидуальным критериям и ре-

шения однокритериальных процессов оптимизации сохраняется до по-

следнего шага 𝐾. 

На этапе K-м делается уступка критерию 𝐾 − 1 с последующим со-

ставлением ∆𝑧𝑘−1 и последующим решением задачи оптимизации на ос-

нове итогового K-го критерия: 

𝑍𝐾
∗ = max

𝑋∈𝐷
𝑓1(𝑋)≥𝑍1

∗−∆𝑧1
𝑓2(𝑋)≥𝑍2

∗−∆𝑧2
……….

𝑓𝐾−1(𝑋)≥𝑍𝐾−1
∗ −∆𝑧𝐾−1

𝑓𝐾(𝑋). (4) 

Субъективность выбора критериев и величина допусков являются 

ключевыми недостатками многокритериальных методов оптимизации. 

Для получения прогнозных результатов необходимо различать сложные 

взаимосвязи между входными и выходными параметрами. 



Заключение 

Современная глобальная тенденция указывает на преобладание 

предоставления все более современных транспортных услуг, включающих 

полный набор качественных сервисов. 

Для обеспечения эффективной работы, оперативной оценки и управ-

ления интеллектуальными транспортными системами компаниям, отвеча-

ющим за управление дорожным движением, целесообразно использовать 

многокритериальную оптимизацию, поскольку даже при достаточном ко-

личестве ограничений данный метод позволяет повысить достоверность и 

гибкость принимаемых при управлении решений. 
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