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Сложившийся процесс развития ИТС (ИТС-К-ИТС-АТС)

Управление мобильностью:

• управление транспортным спросом;

• управление сервисами транспортных услуг.

Автономные транспортные средства

Автономное движение транспортных средств: 

• единичное Автономное ТС в транспортном потоке;

• канализированное на линейном участке дороги;

• группы Автономное ТС в бесконфликтной закрытой транспортной сети;

• смешанное (конфликтное) на линейном участке дороги;

• смешанное (конфликтное) на открытой пересеченной городской сети.

Кооперативные ИТС:

• системы помощи водителю (ADAS):

- внешнее техническое зрение (активная безопасность ТС);

- внутреннее техническое зрение (психофизиология водителя).

• взаимодействие (V2X): 

- автомобиль-автомобиль (V2V),

- автомобиль-инфраструктура (V2I),

- автомобиль-персональное устройство водителя (V2P),

- другие.

Интеллектуальные транспортные системы (ИТС) – развитие инфраструктуры 

транспортной сети, в т.ч.:

• АСУДД (директивных, косвенных);

• диспетчерских систем на транспорте (пассажирском, грузовом, 

специальном, коммунальном);

• систем контроля за состоянием дорог (осадки, температура)

• систем оперативного реагирования на ДТП, ЧС. 
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Структура управления мобильностью

Управление 

транспортным спросом

Влияние на расчетную величину 

транспортной нагрузки

Штатное (срочное) управление 

транспортным комплексом с учетом 

снижения общих транспортных 

издержек, рисков

Ситуационное 

управление

ИТС

Организация проезда транспорта 

специального назначения, объезда 

различного рода препятствий

Инцидент менеджмент

Управление транспортными 

потоками и безопасностью 

движения

Применение интегрированной АСУДД, 

сочетающей в себе подсистемы 

директивного и косвенного управления 

транспортными потоками

Реализация управления ТП и БД на основе 

прогнозных данных

Управление

мобильностью
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Принципы 
управления 

мобильность
ю

Ограничения въезда на 

определенную территорию

Расширение пешеходных зон в 

исторических центрах, экологические 

ограничения. Широкая мировая 

практика

(проект № 443-ФЗ от 29.12.2017)

Организация платного 

парковочного 

пространства

Практикуется во многих 

городах РФ и зарубежных 

странах

Инструменты создаваемые в 

длительной перспективе, 

формирующие и повышающие 

доверие пользователей

Диспетчеризация 

общественного транспорта

Развитие сервисов на 

транспорте, 

предоставляющих 

фискальные преференции 

пользователям

Сервисы совместного использования 

частных автомобилей, например, с 

помощью сервисов поиска попутчиков 

(технология carpool)

Механизм реализации Механизм реализации

Механизм реализацииМеханизм реализации

Пример реализации 

Пример реализации 
Пример реализации 

Пример реализации 

Принципы управления мобильностью
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Уровень платформы управления (Оператор)

№ уровня Наименование уровня
Тип 

информации

Источник 

информации

1

Заявленный класс автомобиля (индивидуальный, 

корпоративный, такси, коммерческий, общественный транспорт, 

специальный, коммунальный) VAR - offline Данные оператора
2 Доступные сервисы оператора

3 Статус клиента (в т.ч. с учетом абонированных сервисов)

Уровень управления движением в потоке (ЦМДД)  

№ уровня Наименование уровня
Тип 

информации
Источник информации

9 Статус приоритетов по автомобилям (клиентским группам) VAR - online Данные оператора

8
Статус автомобиля (марка/модель; техническое состояние 

автомобиля; состояние колесной группы; статус салона)
VAR - online

Внутреннее техническое 

зрение

7 Статус приоритетов по полосам дороги VAR - offline ИТС-АСУДД

6 Параметры транспортного потока (скорость, состав, ) VAR - online ИТС-АСУДД

5
Осадки на дороге, коэффициент сцепления дороги, 

ограничение видимости
VAR - online ИТС-метео

4 Повреждения дорожной одежды VAR - offline ГИБДД, …

3 Продольный и поперечный износ дороги Non-VAR
ЖКХ, федеральные 

службы

2 Шероховатость дорожного покрытия Non-VAR Паспорт дороги

1 Проект дороги (в т.ч. ТСОДД) Non-VAR GIS

Условия сервисного движения ВАТС
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Беспилотные транспортные средства в Российской Федерации

Внешнее 

техническое зрение

Внутреннее 

техническое зрение

Кооперативные 

ИТС

Цифровая модель 

дорог; V2I; I2V

Активные 

излучатели: 

радар, лидар

Стереоскопические 

приборы

Комбинированные

Транспортная 

психология

Статус в салоне 

автомобиля

Система принятия 

решений в нештатных 

ситуациях 

(микроуровень)

Мультисервисная 

платформа

IoT; LTE-V

DSRC; G5

Высокоточная карта;

Агрегированные 

данные о состоянии 

транспортной 

обстановки;

Система принятия 

решений 

(макроуровень)
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Структура высокоавтоматизированного движения

Цифровая модель 

дорожного движения, 

V2I, V2V



Платформа операторов 

цифровых сервисов на 

основе V2X

Кибербезопасность

Мобильные объекты

Актуальные данные

Статичные данные

Наличие необходимых 

геоданных на всех 

этапах ЖЦ дороги

Высокая статичность и 

низкая точность данных, 

GIS (BIM)

Цифровой двойник дороги

Цифровая модель дорожного движения 

(ЦМДД)

Наличие актуальных 

схем ОДД, высокая 

точность данных

Отсутствие динамических 

данных

Наиболее полная информация о текущем состоянии 

дороги и условий движения, возможность реализации 

цифровых сервисов за счет наличия цифровых 

двойников мобильных объектов
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Состав и особенности технологий

ИТС (ITS)

К-ИТС (C-ITS)

Стратегия цифровой трансформации транспортно-дорожного комплекса
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Цифровая модель дорожного движения – часть интеллектуальной транспортной системы,
обеспечивающая ситуационное осведомление, стратегическое управление беспилотными
транспортными средствами и функционирующая в полностью автоматическом режиме на всех этапах
технологического цикла (Концепция ОБДД с участием БПТС на автомобильных дорогах общего
пользования).

8

Функции управления ЦМД

Функция расчета 

оптимальных и 

безопасных 

параметров движения

Функция построения 

оптимального 

маршрута движения

Функция 

реконструкции 

дорожной сцены 

ВАТС

Функция 

перераспределения 

транспортных 

потоков ВАТС

Функция построения 

условий движения

Функция 

синхронизации 

управляющих 

воздействий с ИТС

Обеспечение 

информационной 

безопасности ВАТС

Данные

Данные элементов 

К-ИТС

Высокоточные 

обезличенные 

данные ВАТС

Высокоточная 

информация о 

других участниках 

ДД и препятствий

Данные элементов 

ИТС

Высокоточные 

данные УДС и 

дороги

Функции управления ЦМДД

Основные подходы к формированию цифровой модели дорожного движения



А

Слой «Исходные данные»

СЦ ЛП ИТС

Элемент 

К-ИТСЭлемент 

ЦМД
Элемент 

ИТС

Сеть базовых 

станций 

дифференциальных 

поправок ГНСС 

(Сервис СВПД)

Слой «Дорога»

ЦМД

Статические данные

Динамические данные

Цифровая модель транспортно-дорожного комплекса Элементы цифровой модели дороги

V2I

V2V

V2P

Smart Transportation

ИТС (ITS)

Кооперативные ИТС (C-ITS) - V2X

ДЦКДД

V2X

Цифровая модель дорожного движения (ЦМД, ЦМДД)
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Архитектура данных ЦМДД
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Локальная точность

Глобальная точность

А

А

А

Участок дороги 1 Участок дороги 2

Истинное 

значение 

координат

Возможные значения 

координат

R

R – погрешность 

определения координат

Определение погрешности 

точечных объектов

Требования к локальной и глобальной точности

5/17

Точность статических данных ЦМДД для движения ВАТС
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VA – скорость ВАТС на подъезде к аварийно-опасному участку;

tA – время реагирования ВАТС(А) на ТС(В), c;

jA – замедление ВАТС(А) в комфортных для водителя условиях;

VB – скорость динамического препятствия на подходе к аварийно-опасному участку;

tB – время, необходимое для подъезда ВАТС к аварийно-опасному участку;

N – количество полос движения в направлении движения ВАТС;

tn – время перестроения на соседнюю полосу движения.

ВАТС

ТС

Аварийно-опасный 

участок
Расстояние, на котором ЦМД получает 

информацию о параметрах ТС

Расстояние от аварийно-опасного 

участка до высокоточной позиции ТС

Расстояние получения информации о 

наличии и аварийно-опасного участка

Расстояние получения 

высокоточной информации

L 0

L BL A

L A
* L B

*
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Определение параметров детектирования ЦМД динамических объектов
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𝑅 = 𝐹(𝑟𝑥; 𝑟𝑦; 𝑉𝑥 ∗ 𝑡; 𝑉𝑦 ∗ 𝑡);

𝑅𝑥 = 𝑟𝑥 + 𝑉𝑥 ∗ 𝑡;
𝑅𝑦 = 𝑟𝑦 + 𝑉𝑦 ∗ 𝑡,

где:

rx – погрешность в определении положения

динамических объектов вдоль оси полосы

дороги;

ry – погрешность в определении положения

динамических объектов перпендикулярно оси

полосы дороги;

t – время запаздывания определения

положения динамических объектов

перпендикулярно оси полосы дороги

относительно реального времени.

Rx – погрешность в определении в реальном времени

положения динамических объектов вдоль оси

полосы дороги;

Ry – погрешность в определении в реальном времени

положения динамических объектов

перпендикулярно оси полосы дороги.
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Определение основных составляющих процесса формирования погрешности в 

определении в реальном времени положения динамических объектов



1. Создание сети базовых станций дифференциальных поправок.

2. Высокоточная цифровая съемка дороги.

3. Создание цифровой модели дороги.

4. Установка оборудования К-ИТС.

5. Сбор данных об условиях движения.

6. Стратегическое управления движением автономных и беспилотных 

транспортных средств.

Этапы создания цифровой модели дорожного движения
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Взаимодействие автономного транспортного 

средства с цифровой моделью дороги:

Краткосрочная перспектива развития:

1. Получение высокоточной карты с актуальной схемой

организации дорожного движения (направления

движения, дорожные знаки, дорожная разметка).

2. Построение маршрута движения.

3. В процессе движения получение информации о

дорожной обстановке: погодные условия, ДТП, заторы,

безопасная скорость движения.

4. Возможность объезда статических и динамических

препятствий с помощью технического стереозрения.

5. Возможность обмена информации по технологиям V2X

(DSRC, G5, LTE-A).

6. Защита от несанкционированного доступа и

обеспечение кибербезопасности транспортного средства.

Реализация автономного движения в смешанном 

транспортном потоке по автомагистралям

Движение высокоавтоматизированного транспортного средства по ЦМДД

15



Маршрут движения

05.05.2018г. - Проект «Караван»
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Автомобиль МАДИ один 

из трех БПТС успешно 

проехал весь маршрут 

движения.



В результате команда МАДИ является:

• одной из 5 команд прошедших в финал;

• одной из 3 команд, выполнивших 7 из 8 заданий;

• единственной командой, выполнившей не менее 6 

заданий за одну попытку.

Полигон НАМИ – место проведения 

технологического конкурса «Зимний город»

ЗАДАЧА: разработать ПО и аппаратное обеспечение (высокопроизводительные сенсоры, бортовые

вычислительные комплексы, механизмы управления) для управления БПТС в автономном режиме в

зимнее время года и в разное время суток, учитывая возможное отсутствие дорожной разметки и

низкую различимость дорожного полотна, с достижением уровня безопасности управления ТС

сопоставимого с уровнем управления ТС среднестатистическим водителем

Технологический конкурс «Зимний город» (2019 г.)
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Проведение испытаний беспилотного автомобиля ГБУ «МосТрансПроект» и университета МАДИ, 

запущенного на территории Первой Градской больницы имени Н.И. Пирогова.

При реализации проекта по запуску беспилотного движения:

• транспортное средство оснащено техническими

средствами для автономного движения;

• разработан цифровой двойник участка дороги;

• изменена схема организации дорожного движения на

рассматриваемой территории больницы.

Данный проект позволил минимизировать

контакт между пациентами, больными

вирусными заболеваниями (в том числе COVID-

19), и персоналом больницы.

Прототип ЦМДД в виде «цифрового двойника»Беспилотное транспортное средство
18

Запуск беспилотного автомобиля на территории Первой градской больницы имени 

Н. И. Пирогова (2020 – 2021г.г.) 



В процессе реализации были

выполнены следующие работы:

• разработка «цифрового двойника»

участка дороги в центральной части г.

Москвы;

• Оснащение «беспилотного паркона»

техническими средствами для

автономного движения;

• Прохождение сертификации.

В рамках реализации проекта по развитию беспилотного транспорта ГБУ«МосТрансПроект» и

университет МАДИ провели запуск первого в мире «беспилотного паркона» (автомобиль с комплексом

фото-видеофиксиции),который на постоянной основе администрирует центральные улицы г. Москвы и

фиксирует нарушения правил парковки.
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Запуск «беспилотного паркона» (2020 – 2021г.г.) 



Процесс инициализации включает в себя

передачу информации между ЦМДД и ВАТС.

Передаваемые данные:

• MAC-адрес (ВАТС-ЦМДД);

• IMEI (ВАТС-ЦМДД);

• Стандарт системы координат ВАТС (ВАТС-ЦМДД);

• Текущее месторасположение ВАТС (ВАТС-ЦМДД);

• Высокоточная карта маршрута (ЦМДД-ВАТС);

• Оптимальный маршрут движения ВАТС (ЦМДД-

ВАТС).

В процесс активного взаимодействия входят:

• Базовый сценарий, внутри которого происходит 

передача данных в ЦМДД о месторасположении 

ВАТС, о его скоростном режиме и планируемых 

действиях;

• Дополнительный сценарий – передача информации 

с транспортного детектора и виртуального 

светофорного объекта, а также передача 

безопасной скорости движения в зависимости от 

текущих погодных условий от ЦМДД к ВАТС.

Отображение проинициализированного ВАТС на ЦМДД Отображение ВАТС подъезжающего к светофорному объекту

20

Проведение исследований по организации взаимодействия ЦМДД и ВАТС



Спасибо за внимание!
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