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матрицу, последовательного горизонтального и вертикального считывания последней, 

разделения полученных данных на единые объекты, подсчет числа объектов и получение 

их координат на выходе. Программа позволяет экспортировать полученные координаты 

атомарных объектов в текстовые файлы. 

Данный способ позволяет более качественно оценивать сигналы, позволяя с боль-

шей точностью описывать время-частотные структуры сигнала. На основе вейвлет-карт 

Вигнера возможно вносить корректировки в режим работы исполнительных механизмов, 

поскольку контроль за время-частотными образованиями (эллипсами) на время-частотной 

плоскости и их перемещениями позволяет управлять динамикой протекания технологи-

ческого процесса. 
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Аннотация. Рассматриваются вопросы развития интеллектуальной транспортной системы 

Новокузнецкой городской агломерации. Предлагается проектное решение автоматизированной системы 

распознавания общественного транспорта. Представлена укрупненная техническая структура, описано 

используемые программно-аппаратные средства и особенности их работы. Сформулированы 

достоинства и недостатки автоматизированной системы распознавания общественного транспорта. 

Ключевые слова: интеллектуальная транспортная система, автоматизированное управление, 
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адаптивная система управления дорожным движением. 

Abstract. The paper considers the development of intelligent transportation system of Novokuznetsk urban 

agglomeration. The design solution of the automated public transport recognition system is proposed. The enlarged 

technical structure is presented, the software and hardware used and the peculiarities of their operation are 

described. The advantages and disadvantages of the automated system of public transport recognition are 

formulated. 

Keywords: intelligent transport system, automated control, information system, technical structure, vehicle 
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27 

Введение 

В настоящее время при внедрении и реализации интеллектуальных транспортных 

систем (ИТС) в Российской Федерации приоритет отдается индивидуальному транспорту 

из-за его большого количества. Общественному транспорту, к сожалению, уделяется го-

раздо меньше внимания. 

Наибольшие успехи в развитии ИТС и систем общественного транспорта достиг-

нуты в таких крупных городах России, как Москва, Санкт-Петербург и Казань. На их 

примере видно, в каком направлении должна развиваться улично-дорожная сеть Ново-

кузнецкой городской агломерации. Основные направления развития должны быть связа-

ны с обновлением и расширением улично-дорожной сети и с повышением привлекатель-

ности общественного транспорта для пассажиров. Последнее может быть достигнуто как 

обновлением парка общественного транспорта, так и повышением скорости его прохож-

дения улично-дорожной сети, а также увеличением количества и разнообразия маршру-

тов. 

В рамках научно-исследовательской работы решается задача изучения и совер-

шенствования транспортной системы Новокузнецкой городской агломерации путем про-

ектирования и внедрения автоматизированной системы распознавания общественного 

транспорта. 

В данной статье описываются проектные решения по совершенствованию ИТС 

Новокузнецкой городской агломерации, основанные на использовании как вновь уста-

навливаемых, так и существующих программно-технических средств с их настройкой для 

локально-адаптивного управления светофорным объектом. 

Основной целью данной работы является уменьшение времени, затрачиваемого 

общественным транспортом на прохождение улично-дорожной сети за счет внедрения 

автоматизированной системы распознавания общественного транспорта. 

Для достижения этой цели поставлены и решены следующие задачи: 

− разработка технической структуры интеллектуальной транспортной системы 

Новокузнецкой городской агломерации; 

− выбор и внедрение программно-технических средств детекции транспортных 

средств, располагаемых на светофорных объектах улично-дорожной сети; 

− разработка алгоритма совместной работы транспортных детекторов и дорожных 

контроллеров; 

− анализ результатов внедрения автоматизированной системы распознавания об-

щественного транспорта интеллектуальной транспортной системы новокузнецкой город-

ской агломерации с описанием ее преимуществ и недостатков. 

1. Разработка технической структуры интеллектуальной транспортной си-

стемы Новокузнецкой городской агломерации 

Для реализации ИТС Новокузнецкой городской агломерации необходимо создание 

центра управления дорожным движением (ЦУДД), выполняющего задачи как центра об-

работки данных, так и диспетчерского пункта. 

На рисунке 1 представлена укрупненная техническая структура интеллектуальной 

транспортной системы Новокузнецкой городской агломерации. 

На укрупненной технической структуре ИТС выделены следующие основные со-

ставляющие ИТС Новокузнецкой городской агломерации: 

− диспетчерская ЦУДД с АРМами диспетчеров; 

− вычислительный центр ЦУДД с серверным и сетевым оборудованием; 

− светофорные объекты улично-дорожной сети. 
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Рисунок 1 – Укрупненная техническая структура интеллектуальной транспортной 

системы Новокузнецкой городской агломерации 

В диспетчерской ЦУДД расположены четыре АРМ диспетчера – специально обо-

рудованные рабочие места диспетчеров для мониторинга и управления объектами улич-

но-дорожной сети Новокузнецкой городской агломерации. Каждый АРМ диспетчера 

оснащен необходимым периферийным оборудованием, таким как принтер, телефон, 

пульт удаленного управления программно-техническими средствами, расположенными 

на светофорных объектах улично-дорожной сети Новокузнецкой городской агломерации. 

В вычислительном центре ЦУДД расположены серверные и сетевые шкафы с раз-

личным серверным и сетевым оборудованием, необходимым для функционирования в 

режиме реального времени ИТС Новокузнецкой городской агломерации. На данный мо-

мент используются вычислительные сервера YADRO VEGMAN, сервер точного времени 

ССВ-1Г, система хранения данных YADRO TATLIN.UNIFIED от российской IT-

компании YADRO. Для связи диспетчерской ЦУДД и с светофорными объектами улич-

но-дорожной сети используются коммутаторы Eltex ME3345F компании Eltex и коммута-

торы управления Mellanox MLX MSN2010. 

Светофорные объекты улично-дорожной сети оборудованы коммутаторами Dahua, 

дорожным контроллером СИНТЕЗ, камерами Hikvision или Dahua в зависимости от этапа 

внедрения, и детекторами транспорта SmartVision-II и СКАЛЬД. Светофорные объекты 

связаны с ЦУДД по оптоволоконной магистрали и получают команды из вычислительно-

го центра ЦУДД. Однако при потере связи с ЦУДД, например, в случае разрыва маги-

страли, светофорный объект продолжит работать в локальном режиме. 

2. Выбор и внедрение программно-технических средств детекции транспорт-

ных средств, располагаемых на светофорных объектах улично-дорожной сети. 

Для распознавания транспортных средств, в частности трамваев предлагается ис-

пользовать уже имеющиеся программно-технические средства детекции транспортных 

средств, расположенные на светофорных объектах улично-дорожной сети. Как правило, 
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это детектор транспорта SmartVision-II (рисунок 2). Также может подойти любой детек-

тор, способный распознавать транспортные средства. 

 

Рисунок 2 – Внешний вид детектора транспорта «SmartVision-II» 

Видеодетектор транспорта SmartVision-II – техническое средство, предназначен-

ное для обнаружения транспортных средств и определения характеристик их движения в 

контролируемых зонах дорожной сети. Детекторы могут быть подключены к дорожным 

контроллерам, техническим средствам визуального и/или звукового информирования ли-

бо использоваться самостоятельно. 

Основные функции видеодетектора транспорта SmartVision-II: 

− обнаружение транспортных средств, формирование и выдача в дорожный кон-

троллер или в линию связи с верхним уровнем управления информации о динамических 

параметрах транспортного потока в контролируемой зоне; 

− обнаружение в контролируемое зоне в каждой полосе движения подвижных и 

неподвижных транспортных средств. Выполнение расчета средних динамических пара-

метров транспортных потоков - интенсивности, скорости, времени присутствия транс-

портных средств в контролируемых зонах, состава и плотности транспортного потока. 

Измерение общего количества (объема) транспортных средств, прошедших по каждой 

полосе за заданный период усреднения; 

− использование для детектирования присутствия транспортного средства в задан-

ных зонах контроля как источник сигналов для реализации механизма локального адап-

тивного управления. 

Основные характеристики видеодетектора транспорта SmartVision-II: 

− количество зон обнаружения – до десяти; 

− определение не менее двух градаций состава транспортного потока; 

− передача данных с детектора через Web – интерфейс; 

− поддержка интерфейса ETH TCP/IP 100Mbit; 

− класс защищенности IP65. 

Настройки зоны детекции транспортных средств, такие как разметка, длина зоны и 

количество полос, осуществляются в веб-интерфейсе детектора. Кроме этого, во время 

установки детектора необходимо провести юстировку, для повышения точности детекти-

рования транспортных средств. Первоначальная настройка проводится либо компанией 

поставщиком, в данном случае это ООО «ВойсЛинк», либо компанией, занимающейся 

монтажом детектора на светофорном объекте. 

Диспетчер, используя АРМ, может не только получать данные с детектора свето-

форного объекта улично-дорожной сети, но и подключаться к нему через веб-интерфейс 

для наблюдения для дорожной ситуаций или для настройки текущей разметки. На рисун-

ке 3 представлен веб-интерфейс детектора SmartVision, установленного на светофорном 

объекте улично-дорожной сети г. Новокузнецка пересечении улиц Орджоникидзе и Спар-

така. 

Для распознавания детектором трамваев, предлагается провести изменение раз-

метки детектора, перенеся зону детекции на трамвайные пути. Это сделано на «соседнем» 

детекторе, смотрящем в другую сторону ул. Орджоникидзе. Веб-интерфейс данного де-

тектора с новой разметкой представлен на рисунке 4. 
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Рисунок 3 – Веб-интерфейс детектора SmartVision-II, установленного на пересечении 

улиц Орджоникидзе и Спартака г. Новокузнецка 

 

Рисунок 4 – Веб-интерфейс детектора, настроенного на распознавание трамваев, 

установленного на пересечении улиц Орджоникидзе и Спартака г. Новокузнецка 

На данном рисунке видно, что детектор распознает трамвай как объект «bus», то 

есть автобус. Однако, в нашем случае это не играет роли, так как разметка зоны детекции 

сделана с расчетом на то, что в данном участке дороги проезжают только трамваи. 

3. Разработка алгоритма совместной работы транспортных детекторов и до-

рожных контроллеров. 

При разработке алгоритма совместной работы транспортных детекторов и дорож-

ных контроллеров требуется, чтобы детекторы транспорта были совместимы с дорожным 

контроллером, установленном на перекрестке, в нашем случае это контроллер СИНТЕЗ. 

Данный контроллер управляется как с помощью конфигурационного файла (локальный и 

локально-адаптивный режим работы), как и с помощью серверного управления (коорди-

нации, зеленые улицы, адаптивные зоны и др.). На рисунке 5 представлены типовые 

настройки для перехода фаз в локально-адаптивном режиме работы. 
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Рисунок 5 – Настройки локально-адаптивного режима работы контроллера, 

установленного на светофорном объекте улично-дорожной сети г. Новокузнецка 

Рассмотрим в качестве примера принцип работы дорожного контроллера СИНТЕЗ, 

установленного на светофорном объекте улично-дорожной сети г. Новокузнецка на пере-

сечении улиц Орджоникидзе и Спартака. Для данного контроллера были созданы следу-

ющие правила для: 

− продления текущей транспортной фазы. При детектировании объекта в зоне де-

текции, происходит продление на определенное количество секунд. В нашем случае это 

позволит трамваю проехать за текущую транспортную фазу, при условии, что в ней при-

сутствует соответствующее ему направление, например, движение прямо; 

− вызова необходимой транспортной фазы. При детектировании объекта в зоне де-

текции, будет подан сигнал, при получении которого контроллер вызовет соответствую-

щую фазу. В нашем случае, при подходе трамвая по основному направлению во время зе-

леного для вторичного, будет повторно вызван зеленый по основному направлению, что 

позволит уменьшить время ожидания сигнала трамваем до 30 секунд; 

− вызова пешеходной фазы или иной фазы с красным сигналом по данному 

направлению. Для безопасной погрузки/выгрузки пассажиров, работает по аналогии с 

предыдущим пунктом. 

Кроме этого, возможно применение в лентах координации: 

− с подменой фаз. Работает как «вызов необходимой транспортной фазы», но по-

сле проезда трамвая светофорного объекта вернется в координированный с остальными 

светофорными объектами режим работы; 

− в правилах лент координации. Аналогичен продлению транспортной фазы, но 

продление происходит на всех светофорных объектах, состоящих в координации. 

4. Анализ результатов внедрения автоматизированной системы распознава-

ния общественного транспорта интеллектуальной транспортной системы новокуз-

нецкой городской агломерации с описанием ее преимуществ и недостатков 

Рассмотрим основные преимущества и недостатки внедрения автоматизированной 

системы распознавания общественного транспорта интеллектуальной транспортной си-

стемы новокузнецкой городской агломерации. 
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Преимуществами данного решения являются: 

1) быстродействие системы. В отличие от применения GPS или Глонасс, нет про-

блем с передачей данных с устройства детектирования на контроллер, так как сигналы с 

дорожного детектора о наличии транспорта в зоне приходят менее чем за секунду; 

2) небольшие финансовые затраты при дооснащении существующих светофорных 

объектов улично-дорожной сети. Достаточно установить всего от двух до четырех детек-

торов на светофорных объектах улично-дорожной сети, в зависимости от количества 

подходов трамвайных путей, само дополнительное дооснащение трамваев не требуется; 

3) простота монтажа. Детектор по сути своей представляет большую камеру, что 

облегчает его монтаж и юстировку, имеется большое количество возможностей для уста-

новки в различных местах; 

4) удобство обслуживания и мониторинга. При наличии какой-либо ошибки детек-

тор сообщит об этом в автоматическом режиме на контроллер светофорного объекта и в 

ЦУДД. Также через веб-интерфейс можно оценивать его состояние, например, загрязне-

ние объектива, и оперативно устранять такие проблемы; 

5) повышение скорости прохождения общественным транспортом улично-

дорожной сети. В случае использования алгоритма совместной работы транспортных де-

текторов и дорожных контроллеров трамвай будет стоять на светофорном объекте улич-

но-дорожной сети не более 30 секунд. 

Недостатками данного решения являются: 

1) существенные финансовые затраты при дооснащении новых светофорных объ-

ектов улично-дорожной сети. Необходимо дооснащение оборудованием светофорного 

объекта, если он не является частью ИТС, таким как контроллер, детекторы, камеры, до-

полнительные светофорные головки для трамваев; 

2) сложность процедуры настройки оборудования. Необходимо наличие квалифи-

цированных специалистов для настройки оборудования и программного обеспечения для 

исключения ложных срабатываний детектора; 

3) сложность процедуры настройки алгоритма совместной работы транспортных 

детекторов и дорожных контроллеров. Требуется тщательная проработка алгоритмов ра-

боты локально-адаптивного режима для различных дорожных ситуаций, например, когда 

трамваи приезжают одновременно с нескольких направлений, а также чтобы не мешать 

движению индивидуального транспорта; 

4) изменение привычных для населения и водителей режимов светофорных объек-

тов улично-дорожной сети. Зачастую необходимо отключать табло обратного отсчета на 

транспортных светофорных головках, так как они не сочетаются с локально-адаптивным 

режимом работы. В г. Новокузнецке для этого были отключены табло на проспекте Кура-

ко, что вызвало негативную реакцию населения и водителей, так как стало сложнее ори-

ентироваться на светофорных объектах. 

Выводы 

Рассмотрена задача развития интеллектуальной транспортной системы Новокуз-

нецкой городской агломерации за счет внедрения автоматизированной системы распозна-

вания общественного транспорта. Предложенное проектное решение в настоящий момент 

находится в стадии внедрения и опытной эксплуатации. Полученные положительные ре-

зультаты внедрения на наиболее проблемных светофорных объектах улично-дорожной 

сети г. Новокузнецка, позволяют перенести их и на другие участки улично-дорожной сети 

Новокузнецкой городской агломерации. 
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УДК 519.714.2 

МОДИФИЦИРОВАННЫЙ АЛГОРИТМ ИДЕНТИФИКАЦИИ ДИНАМИЧЕСКОГО 

ОБЪЕКТА С УЧЕТОМ АПРИОРНОЙ ИНФОРМАЦИИ О ЕГО ПАРАМЕТРАХ 

Гусев С.С. 

ПАО Ростелеком 

г. Москва, Россия, gs-serg@mail.ru 

Аннотация. Приводится описание процесса модификации алгоритма идентификации 

динамического объекта с учетом априорной информации о его параметрах. Объектом управления 

является ядерная энергетическая установка (ЯЭУ). Автоматизированные системы управления 

технологическими процессами (АСУТП) играют ключевую роль в управлении ЯЭУ. Задача заключается в 

построении математической модели динамического объекта АСУТП ЯЭУ, а также в сопоставлении 

использованного для работы модифицированного алгоритма идентификации с уже существующими для 

данного класса объектов. 

Ключевые слова: алгоритм, идентификация, динамический объект, пространство параметров, 

математическое моделирование, ядерная энергетическая установка. 

Abstract. The process of modification of the dynamic object identification algorithm is described, taking 

into account a priori information about its parameters. The object of management is a nuclear power plant (NPP). 

Automated process control systems (APCS) play a key role in the management of nuclear power plants. The task is 

to build a mathematical model of the dynamic object of the automated control system of the nuclear power plant, as 

well as to compare the modified identification algorithm used for the work with those already existing for this class 

of objects. 

Keywords: algorithm, identification, dynamic object, parameter space, mathematical modeling, nuclear 

power plant. 

1. Введение 

Качество идентификации объекта управления (ОУ) в большой степени определяет 

и качество управления сложным объектом. Значительную роль при этом играет учет 

априорной информации о структуре и параметрах объекта [1]. Параметры модели в про-

цессе идентификации уточняются в соответствии с критерием максимальной близости 

(подобия) модели и объекта, что и определяет качество идентификации. Основная задача, 

возникающая при разработке алгоритма идентификации динамического объекта АСУТП, 

состоит в определении функциональной зависимости выходной переменной, которая 

представляет собой математическую модель ОУ [2]. 

2. Модифицированный алгоритм идентификации динамического объекта 

В главе рассмотрено использование модифицированного алгоритма для идентифи-

кации динамических объектов. 
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