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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ  

ПРИ ПОМОЩИ СИСТЕМЫ БАЛЛОВ КАРТ ПРОБОК 

В современном мире важным критерием надежного функционирования автомобильной транспортной систе-
мы является разработка мероприятий, которые направлены на повышение безопасности дорожного движения, изу-
чение тенденции изменения транспортных потоков, снижение аварийности на автомобильных дорогах. Одним из та-
ких мероприятий является управление транспортными потоками. Ранее были проанализированы существующие ме-
тоды определения интенсивности движения, описаны их преимущества и недостатки. На основании этого, для 
решения данных проблем, в работе рассмотрен перспективный метод определения характеристик транспортного по-
тока при помощи системы баллов карт пробок.  

Произведен анализ геоинформационной системы «Яндекс.Пробки». Собраны данные об интенсивности 
и скорости транспортных потоков различных улиц. Подсчет интенсивности производился при помощи городских 
камер, скорость транспортного потока определялась с помощью карт пробок. На основании данных был построен 
график зависимости скорости транспортного потока и интенсивности движения, анализ которого позволил сделать 
вывод о том, что зависимость характеристик транспортных потоков на отдельных участках различна. В связи с этим 
было принято решение производить оценку дорог отдельно по количеству полос. На основании принятого решения 
были построены графики, разбитые по группам. В результате анализа полученных математических моделей на при-
мере конкретных улиц установили процентное расхождение натурных и расчетных данных. 

В ходе анализа данных, полученных при мониторинге транспортных потоков, а также построения графиков 
зависимостей сделан вывод, что предложенная методика допустима, но для большей достоверности требуется про-
вести дополнительные обследования для уточнения зависимостей. 

Ключевые слова: интенсивность движения, скорость, транспортный поток, геоинформационная система, 
карты пробок, характеристики транспортного потока, мониторинг. 
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DETERMINATION OF TRAFFIC FLOW INTENSITY USING THE SYSTEM  

OF POINTS OF TRAFFIC JAM MAPS 

In the modern world, an important criterion in the functioning of the automobile transport system is the development 
of measures that are aimed at improving road safety, studying the trend of changes in traffic flows, reducing the accident rate 
on motorroads. One of these measures is traffic management. Previously, existing methods for determining the intensity of 
traffic were analyzed; their advantages and disadvantages were examined. Based on this, to solve these problems, a promis-
ing method for determining the characteristics of the traffic flow using the system of points of traffic jam map is analyzed in 
this paper. 

In this research the geographic information system Yandex.Traffic Jam has been analyzed. Data on the intensity and 
speed of traffic flows on various streets were collected. The intensity was calculated using city cameras; the speed of the traf-
fic flow was determined using traffic jam maps. Based on the data, a graph of the dependence of the speed of traffic flow and 
traffic intensity was built. According to the graph, it was concluded that the dependence of the characteristics of traffic flows 
in individual sections is different. In this regard, it was decided to evaluate the roads separately by the number of lanes. Based 
on the decision made, graphs were divided into groups. As a result of the analysis of the obtained mathematical models, using 
the example of specific streets, the percentage discrepancy between the field and calculated data was established. 

During the analysis of the data obtained during the monitoring of traffic flows, as well as the construction of depend-
ency graphs, it is concluded that the proposed method is acceptable, but for greater reliability, additional studies are required 
to clarify the dependencies. 

Keywords: intensity of the traffic, speed, traffic flow, geographic information system, maps of traffic jams, transport 
flow characteristics, monitoring. 
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Введение 

Высокий уровень автомобилизации современных городов привел к усложнению функ-
ционирования автомобильной транспортной системы – увеличиваются транспортные задержки, 
образуются очереди и заторы, что вызывает снижение скорости сообщения, повышение ава-
рийности, неоправданный перерасход топлива и повышенное изнашивание транспортных 
средств, а также ухудшение экологической ситуации [1, 2]. 

Одной из важных задач, позволяющих разрабатывать мероприятия, направленные на по-
вышение безопасности дорожного движения, изучать тенденцию изменения транспортных по-
токов и эффективно бороться с аварийностью, является оперативное управление транспортны-
ми потоками, для чего требуются актуальные данные об их характеристиках [3]. Другая задача 
заключается в переустройстве улично-дорожной сети, т.е. строительстве новых дорог 
и реконструкции старых. 

Кроме того, возрастающая автомобилизация ведет к увеличению количества дорожно-
транспортных происшествий [4]. Существующие методики позволяют выявлять места концен-
трации ДТП и предлагать способы решения обнаруженных проблем. 

Цель данного исследования состоит в определении зависимости между параметрами 
движения на автомобильных дорогах различных категорий, разного назначения, состояния до-
рожного покрытия, которые соответствуют тому или иному баллу загруженности. 

Методика исследования транспортных потоков 

Для определения интенсивности существуют натурные (визуальные) исследования, за-
ключающиеся в получении фактических характеристик в заданном пространстве и в течение 
определенного периода [5, 6]. Различают долговременный и кратковременный учет, спутнико-
вое наблюдение и видеомониторинг [7, 8]. Существующие методы имеют ряд недостатков, свя-
занных с большим количеством денежных затрат и времени [9].  

Перспективным методом визуального учета является определение характеристик транс-
портного потока при помощи информационной системы «Яндекс. Пробки» [9].  

Согласно статье «Google против Яндекса: чья информация о пробках точнее?»1 данная сис-
тема более достоверна, в связи с этим принято решение использовать именно сервис «Яндекс». 

На основании ранее проведенной работы [9] для анализа была выбрана методика натур-
ного исследования транспортных потоков. При помощи городских онлайн-камер, которые на-
ходятся в открытом доступе, фиксировалась интенсивность транспортных потоков. Также 
с помощью сервиса «Яндекс.Пробки» определялись следующие параметры: скорость транс-
портного потока, балл загруженности улиц и соответствующий цвет. 

Замеры производились в будние дни в течение одного часа по каждому направлению 
в период с 9:00 до 22:00, также фиксация производилась по выходным дням в аналогичный пе-
риод времени.  

Согласно официальному сайту2 «Яндекс.Пробки» показывает пользователям картину за-
груженности дорог. Для этого сервис собирает из разных источников данные о загруженности 
улиц, анализирует их и отображает на «Яндекс.Картах». Сервис рассчитывает балл пробок 
средний уровень загруженности. Общегородская загруженность дорог отображается по десяти-
балльной шкале. 

Степень загруженности участка дороги (балл) показывается определенным цветом, при-
веденным на рис. 1. 

                                                            
1 Балабас Е. Google против Яндекса: чья информация о пробках точнее? [Электронный ресурс] // Общая ин-

формация. URL: https://www.kolesa.ru/article/google-protiv-jandeksa-chja-informacija-o-probkah-tochnee-2015-11-02 (да-
та обращения: 01.09.2019). 

2 Онлайн-сервис «Яндекс.Пробки» [Электронный ресурс]. URL: https://yandex.ru/maps/probki (дата обраще-
ния: 01.09.2019). 
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Шкала баллов настроена по-разному для каждого из городов: то, что в Москве – небольшое 
затруднение, в другом городе – уже серьезная пробка. Например, в Санкт-Петербурге при шести 
баллах водитель потеряет примерно столько же времени, сколько в Москве уже при пяти.  

Для сбора данных о пробках используется подклю-
ченный к интернету телефон или планшет с GPS-прием-
ником и установленное на этом устройстве приложение 
«Яндекс.Навигатор» или «Яндекс.Карты» с включенным 
режимом «сообщать о пробках», т.е. часть участников 
движения сами формируют данные о заторах на дорогах.  

Каждые несколько секунд устройство передает свои 
географические координаты, направление и скорость дви-
жения в компьютерную систему «Яндекс.Пробки». Все 
данные обезличены, т.е. не содержат никакой информа-
ции о пользователе или его автомобиле. Затем програм-
ма-анализатор строит единый маршрут движения с ин-
формацией о скорости его прохождения – трек. Треки по-
ступают не только от частных водителей, но и от машин 
компаний – партнеров Яндекса2. 

Далее происходит агрегация – процесс объединения информации. Каждые две минуты 
программа-агрегатор собирает, как мозаику, информацию, полученную от пользователей мо-
бильных «Яндекс.Карт» в одну схему. Эта схема отрисовывается на слое Пробки «Ян-
декс.Карт» – и в мобильном приложении, и на веб-сервисе. С учетом того что количество поль-
зователей подобных сервисов постоянно увеличивается, достоверность получаемых данных со 
временем только повышается. 

Анализ взаимосвязей основных характеристик транспортных потоков 

В процессе проведения работы, с целью определения взаимосвязей характеристик транс-
портного потока, была использована необходимая информация о скорости автомобилей, полу-
ченная на основе использования сервиса «Яндекс.Пробки» поисковой системы «Яндекс». 

Для лучшей репрезентативности выборки и объективного анализа интенсивности транс-
портных потоков были подобраны улицы крупных и крупнейших городов с различным количе-
ством полос движения, на которых установлены городские онлайн-камеры, находящиеся в от-
крытом доступе и рабочем состоянии: 

 

г. Омск (перекресток ул. Д. Бедного, 1я Чередовая) 
г. Омск (ул. Гусарова, 45) 

г. Тюмень, Червишевский тракт (Институт связи) 
г. Бийск, Коммунарский пер. (Мост) 
г. Тюмень, ул. Широтная (Малахово)  

г. Екатеринбург, пр. Ленина (Плотинка) 
г. Новокузнецк, ул. Строителей 
г. Москва, ул. Трудовая (МКАД) 

 

Полученные данные об интенсивности и скорости транспортных потоков исследуемых 
дорог сведены в график (рис. 2).  

В результате построения графика было выявлено, что зависимость характеристик транс-
портных потоков на отдельных участках различна. Это связано с тем, что на разных типах улиц 
одному и тому же значению интенсивности могут соответствовать различные скорости движе-
ния автомобилей [10]. Так, например, при значении интенсивности, равном 1000 авт./ч, ско-
рость движения может быть как 20 км/ч, так и 40 км/ч.  

                                                            
2 Онлайн-сервис «Яндекс.Пробки» [Электронный ресурс]. URL: https://yandex.ru/maps/probki (дата обраще-

ния: 01.09.2019). 

 

Рис. 1. Система баллов  
«Яндекс.Пробки» 
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Рис. 2. График зависимости скорости транспортного потока V и интенсивности движения N 

 
В городских условиях в дневное время автомобили двигаются в основном вместе 

с транспортным потоком с максимально разрешенной и возможной скоростью. Таким образом, 
скорость движения автомобилей в потоке будет примерно одинаковой при определенной ин-
тенсивности движения.  

Неравномерное распределение скорости движения зависит от уровня загрузки [11, 12]. 
Уровень загрузки дороги движением – показатель, характеризующий условия и безопасность 
движения автомобилей и определяемый отношением интенсивности движения автомобилей 
к пропускной способности этого участка [13]. 

На загруженность дороги, в свою очередь, влияет количество полос движения [14, 15]. 
В этом случае рассматривать все дороги в совокупности нецелесообразно.  

В связи с этим было принято решение разделить дороги на несколько групп и оценивать 
их по количеству полос отдельно:  

• а – однополосные дороги;  
• б – двухполосные дороги;  
• в – трехполосные дороги; 
• г – четырех- и более полосные дороги. 
На основании предложенной методики рассматриваемые дороги были распределены по 

группам в соответствии с количеством полос (табл. 1).  

Таблица 1 

Группы дорог по количеству полос 

Группа Географическое местоположение Количество полос движения в одну сторону

а 
г. Омск (перекресток ул. Д. Бедного, 1я Чередовая)

1 
г. Омск (ул. Гусарова, 45) 

б 
г. Тюмень, Червишевский тракт (Институт связи) 

2 
г. Бийск, Коммунарский пер. (Мост) 

в 
г. Тюмень, ул. Широтная (Малахово)  

3 
г. Екатеринбург, пр. Ленина (Плотинка) 

г 
г. Новокузнецк, ул. Строителей 

5 
г. Москва, ул. Трудовая (МКАД) 
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По результатам разделения дорог на группы данные измерений были сведены в график, 
который представлен на рис. 3. 

 
        в       г 

Рис. 3. Графическая зависимость скорости движения автомобилей V и интенсивности транспортного  
потока N: а – однополосная дорога; б – двухполосная дорога; в – трехполосная дорога;  

г – пятиполосная дорога 

 
В результате построения графиков был получен ряд зависимостей, по которым произво-

дился анализ того, насколько фактические значения характеристик транспортного потока отли-
чаются от расчетных результатов. Результаты анализа сведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Сводная таблица анализа 

Группа Фактические данные, авт./ч Расчетные данные, авт./ч Расхождение, % 
а 432 426 1,39 
б 725 634 12,55 
в 947 990 4,34 
г 1748 1780 1,79 

 
Проверка полученных зависимостей показала, что наиболее точная зависимость принад-

лежит группе с однополосными дорогами, а больший процент расхождения соответствует 
двухполосным дорогам. 

Вывод 

Анализ полученных результатов показал расхождение фактических и расчетных данных 
от 1,39 до 12,55 %. Минимальный процент расхождения данных соответствует группе однопо-
лосных дорог, максимальное различие значений интенсивности принадлежит двухполосным 

а б 
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дорогам. В соответствии с [16] для выбора методов и средств регулирования транспортных по-
токов достаточной точностью прогнозирования интенсивности движения является 20 %. На 
первом этапе исследования измерения показывают, что предложенная методика допустима, но 
для повышения достоверности, в первую очередь на двухполосных дорогах, требуется провести 
дополнительные обследования для уточнения зависимостей. 
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