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Аннотация. Статья посвящена разработке модели 

сложного нагруженного перекрестка в г. Санкт-Петербурге с 
использованием современного программного комплекса 
микромоделирования PTV VISSIM. Обоснована 
актуальность применения методов компьютерного 
моделирования для анализа и оценки эффективности 
организации улично-дорожной сети. Представлен обзор 
совершенствования программного комплекса PTV VISSIM. 
Осуществлена разработка имитационной модели сложного 
перекрестка и выполнена оценка его эффективности. 

Ключевые слова: транспортное моделирование; 

транспортные потоки; транспортная система мегаполиса 

I. ВВЕДЕНИЕ 

Повышение уровня транспортной мобильности 
населения в крупных городах [1–3] при недостаточно 
эффективной организации городской транспортной 
системы и ее элементов, таких как улично-дорожные сети, 
системы светофорного регулирования и расписание 
движения маршрутного транспорта, преимущественно 
являются причиной возникновения транспортных 
проблем. Наиболее вероятные из них это – транспортные 
конфликты, снижение пропускной способности улично-
дорожных сетей, снижение качества перевозочного 
процесса и движения транспорта, возникновение 
транспортных заторов, отклонение в расписании движения 
маршрутного транспорта, ухудшение экологической 
ситуации в городе [4–7].  

По данным статистики большинство транспортных 
конфликтов и аварий преимущественно происходят на 
перекрестках по причине неэффективной организации 
таких пересечений и различных мероприятий по 
организации дорожного движения [8–10]  

Наиболее эффективным инструментом решения этих 
проблем стало имитационное моделирование 
транспортных потоков [11–14] с использованием 
современных программных комплексов. В данной работе 
нами был использован PTV VISSIM. Согласно [15], [16] 
PTV VISSIM продемонстрировал высокую эффективность 
при решении задач имитационного моделирования 
улично-дорожных сетей, а также оценки сложных 
проектов в области организации дорожного движения. 

II. АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 

Основные элементы создания и развития программного 
комплекса PTV VISSIM представлены в [15]. 
Совершенствование математического аппарата, 
применяемого в PTV VISSIM описаны в [17], а интерфейса 
в [18]. Сравнительный анализ PTV VISSIM со схожими по 
функциональности и типу решаемых задач программными 
комплексами имитационного моделирования 
представлены в [19].  

С использованием PTV VISSIM было выполнено 
множество работ в области планирования и 
интеллектуального управления транспортными потоками. 

В [20] с использованием PTV VISSIM осуществлена 
разработка модели автострады в Калифорнии. В [21] 
модель улично-дорожной в Пекине, выполнено сравнение 
четырех разных планов организации трафика и 
проанализированы такие данные как: длина очереди и 
задержка, скорость движения и время в пути. В [22] [23] 
решена сложная задача по развитию нового вида водного 
транспорта в г. Санкт-Петербурге. Разработана 
имитационная модель и произведена оценка процессов 
перераспределения транспортных потоков на улично-
дорожной сети Санкт-Петербурга.  
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В результате проведенного анализа можно сделать 
вывод о высокой актуальности темы исследования и 
необходимости использования современных комплексов 
имитационного моделирования в задачах транспортного 
планирования и оценки перераспределения транспортных 
потоков. 

III. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В работе решается актуальная задача - повышение 
качества управления транспортным процессом на сложном 
и загруженном перекрестке Гражданского проспекта и 
проспекта Науки. 

Цель работы состоит в исследовании транспортных 
процессов на данном перекрестке, разработке его 
имитационной модели в программном комплексе PTV 
VISSIM и выработке решений по эффективности его 
организации.  

IV.  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ 

Исходные данные для создания модели включают: 

 Качественное изображение моделируемого 
перекрестка в форматах SHP, DWG, DXF, EMF, 
WMF или JPG, PNG, TGA, BMP; 

 технические характеристики и схемы перекрестка; 

 характеристики типов транспортных средств, 
которые передвигаются через перекресток; 

 состав транспортного потока; 

 часовая интенсивность движения транспорта; 

 распределение транспортных средств в узлах; 

 точное размещение светофоров на перекрестке, их 
параметры и режим работы; 

 данные движения общественного и маршрутного 
транспорта; 

 пешеходное движение (характеристика тротуара, 
направление движения и интенсивность движения 
пешеходов на перекрестке). 

При разработке модели перекрестка в качестве 
растровой основой послужило изображение с ресурса 
«Open Street Map». Технические характеристики 
исследуемого участка улично-дорожной сети, в том числе 
расположение остановок транспорта, пешеходных 
переходов и светофоров сверялись градостроительными 
планами Калининского района, рис. 1. 

 

Рис. 1. Изображение исследуемого перекрестка с ресурса «Open Street 

Map» и градостроительного плана Калининского района,  

Санкт-Петербурга 

Также в процессе разработки модели были 
использованы доступные сервисы «Google Карты» и 
«Яндекс Карты».  

Интенсивность движения транспорта определялась в 
течение месяца на объекте. Подсчет транспортных средств  
фиксировался в ручном режиме в часы пик (с 8-00 до 9-00 
и с 18-00 до 19-00) по каждому из направлений движения в 
отдельности, табл. 1.  

Подсчет пешеходов также производился в часы пик (с 
8-00 до 9-00 и с 18-00 до 19-00) на каждом перекрестке по 
направлению (П1-П2), табл. 1. 

ТАБЛИЦА I  ЧАСОВАЯ ИНТЕНСИВНОСТЬ ТРАНСПОРТНЫХ И 

ПЕШЕХОДНЫХ ПОТОКОВ НА ПЕРЕСЕЧЕНИИ ГРАЖДАНСКОГО 

ПРОСПЕКТА И ПРОСПЕКТА НАУКИ 

Картограмма интенсивности (по 

направлениям) 

Интенсивность 

транспортных и пешеходных 

потоков 

 

Часовая интенсивность 

транспортных потоков  

авт/ч 

1.2 228 

1.2 978 

1.3 210 

1.4 60 

Часовая интенсивность 

пешеходных потоков чел/ч 

П1 2172 

П2 2004 

 

Часовая интенсивность 

транспортных потоков  

авт/ч 

2.1 228 

2.2 690 

2.3 204 

2.4 48 

Часовая интенсивность 

пешеходных потоков чел/ч 

П1 672 

П2 588 

 

Часовая интенсивность 

транспортных потоков  

авт/ч 

3.1 186 

3.2 402 

3.3 126 

3.4 18 

Часовая интенсивность 

пешеходных потоков чел/ч 

П1 828 

П2 1026 

 

Часовая интенсивность 

транспортных потоков  

авт/ч 

4.1 204 

4.2 528 

4.3 84 

4.4 36 

Часовая интенсивность 

пешеходных потоков чел/ч 

П1 1056 

П2 1362 
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Так как данный перекресток является регулируемым, 
при подготовке к созданию его модели задавалось 
расположение и режимы работы светофоров. 
Регулирование движения транспорта через перекресток 
осуществляется трехсекционными светофорами 
(трехфазными), а движение пешеходов двухсекционными 
(двухфазными). 

V.  СОЗДАНИЕ МОДЕЛИ 

Создание модели включало несколько этапов: 

1. Загрузка высококачественного изображения 
моделируемого участка улично-дорожной сети, 
отрисовка модели дорожной сети, ввод 
количественных данных о движении транспорта 
через перекресток, рис. 2. 

 

Рис. 2. Создание модели перекрестка Гражданского проспекта и 

проспекта Науки. Отрисовка сети. Этап 1 

2. Расстановка правил приоритетного проезда с 
использованием функционального модуля 
«конфликтных зон» PTV VISSIM, рис. 3. 

 

Рис. 3. Настройка "кофликтных зон". Этап 2 

3. Ввод в модель светофоров и режимов работы 
циклов работы секций светофоров. 

 

Рис. 4. Ввод в модель светофоров и режимов их работы. Этап 3 

4. Ввод в модель маршрутного и общественного 
транспорта, с учетом расписаний их работы, рис. 5. 

Ввод в модель данных о пешеходах согласовывался с 
данными метрополитена м. Академическая. Скорость 
пешеходов задавалась программным комплексом PTV 
VISSIM – «по умолчанию». 

 

Рис. 5. Ввод в модель данных о движении общественного транспорта. 

Этап 4 

В результате была создана микроскопическая 
транспортная модель перекрестка, отражающая 
существующую транспортную ситуацию. 

VI. МОДЕЛИРОВАНИЕ. РЕЗУЛЬТАТЫ 

Имитационный прогон модели показал высокую 
степень достоверности модели и качество движения, рис. 6. 

 

Рис. 6. Имитационный прогон модели 
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Результаты имитационного моделирования 
представлены в табл. 2, табл. 3.  

Значение показателей «QLEN» и «QLENMAX» 
указывают на серьезную загруженность перекрестка 
(транспортными средствами и пешеходными потоками). 
По данным результата прогона модели, можно сделать 
вывод, что оптимизацией работы светофорного 
регулирования, при существующей загрузке данного 
участка улично-дорожной сети достичь улучшения 
транспортной ситуации невозможно.  

Расшифровка обозначений к табл. 2 
SIMRUN – имитационный прогон; TIMEINT – 

временной интервал измерения; DCM – DATA 
COLLECTION MEASUREMENT – измерения по 
направлениям сети; NAME – имя участка сети; AA – 
ACCELERATION(ALL) – ускорение всех транспортных 
средств на интервале измерения; DIST(ALL) – общее 
расстояние, расстояние, охваченное сетью всех 
транспортных средств на интервале измерения сбора 
данных; LENGTH(ALL) – общая длина всех транспортных 
средств на интервале сбора данных; VEHS(ALL) – 
количество транспортных средств на интервале сбора 
данных; PERS(ALL) – общее количество человек в 
транспортных средствах; QUEUEDELAY(ALL) – общая 
задержка очереди, задержка в очереди всех транспортных 
средств на интервале измерения сбора данных; SAAA – 
SPEEDAVGHARM(ALL) – среднее арифметическое 
скорости всех транспортных средств на интервале 
измерения этого сбора данных; SAHA – 
SPEEDAVGHARM(ALL) – гармоническая средняя (для 
всех), среднее значение гармоник скорости всех 
транспортных средств на интервале измерения для этого 
сбора данных; OCCUPRATE(ALL) уровень заполняемости 
(для всех), доля [0..100 %] последнего шага моделирования, 
где была занята хотя бы одна точка сбора данных. 

ТАБЛИЦА II  РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

SIMRUN 1 1 1 1 

TIMEINT, [с] 0-3600 0-3600 0-3600 0-3600 

DCM 1 2 3 4 

NAME Наука. 

Восток 

Наука. 

Запад 
Гр.Запад Гр.Юг 

AA, [м / с2] 0,69 1,55 0,64 0,76 

DIST(ALL) 

[м] 320,82 384,13 308,52 370,65 

LENGTH(ALL) [м] 4,61 4,68 4,81 4,62 

VEHS(ALL) 260 291 294 358 

PERS(ALL) 413 351 739 516 

QUEUEDELAY 

(ALL), [c] 
119,16 138,66 156,54 92,95 

SAAA, [км / ч] 44,35 40,02 45,17 45,39 

SAHA, [км / ч] 36,62 36,5 40,39 41,27 

OCCUPRATE 

(ALL) 
7,49% 3,57% 4,33% 4,16% 

Расшифровка обозначений к табл. 3. 

SIMRUN – имитационный прогон; TIMEINT – 
интервал измерения; QUEUECOUNTER – счетчик 
очереди; QLEN – средняя длина очереди: на каждом 
временном шаге текущая длина очереди измеряется вверх 

по потоку счетчиком очереди, и поэтому среднее 
арифметическое рассчитывается за промежуток времени; 
QLENMAX – максимальная длина очереди, на каждом 
временном шаге текущая длина очереди измеряется вверх 
по течению от счетчика очереди, и поэтому максимум 
рассчитывается за промежуток времени; QSTOPS – 
количество остановок очереди; NAME – имя участка сети. 

ТАБЛИЦА III  РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ 

SIMRUN 1 1 1 1 

TIMEINT, [с] 0-3600 0-3600 0-3600 0-3600 

QUEUECOUNTER 1 2 3 4 

QLEN [м] 411,8 435,1 443,37 436,33 

QLENMAX 512,72 506,29 513,03 506,28 

QSTOPS [м] 2088 2575 2590 997 

NAME Гр.Юг Наука.Восток Наука.Запад Гр.Север 

VII. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанная имитационная модель перекрестка  
Таким образом, решение задачи повышения качества 
эффективности транспортного процесса движения на 
данном перекрестке преимущественно лежит в методах 
развития транспортной инфраструктуры перекрестка и 
применения современных интеллектуальных технологий 
[24–28]. 
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