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Постановка проблеми. Картографічне забезпе-
чення системи моніторингу автотранспортних
потоків спрямоване на створення такої інформа-
ційної системи, яка гарантуватиме надійне збирання,
зберігання, відображення та оновлення просторово-
координованих різночасових даних. Реа лі зація дано-
го завдання  лежить у площині створення геозобра-
жень із заданими властивостями, ві зу а лізація яких
сприятиме організації оптимальної сис теми моніто-
рингу роботи автотранспорту у великому місті. 

Геоінформаційна візуалізація тісно пов’язана з
моделюванням властивостей геозображень та їх кон-
струюванням. Моделювання і візуалізація  ре зуль та -
тів дослідження має на меті адекватно подавати ін -
фор мацію у просторі й часі для безпосереднього чи
опосередкованого її сприйняття та розуміння. Кон с т -
руювання спрямоване на на оч не по дан ня та інтерпре-
тування геозображень за со  бами графічної візуаліза-
ції та дизайну. Таким чи ном, геоінформаційна візуа -
лі зація вирішує два завдання: 1) моделює об’єкт до с -
лідження (ха рактеристики, властивості, зв’яз ки, стан,
фун кціонування то що) з метою розу мін ня й інтер-
претування; 2) конструює геозображення засобами
графічної візуалізації та дизайну для його найкращо-
го сприйняття і читання.

Характер майбутнього геозображення визнача -
ють вимоги, завдання і призначення дослідження.
Споживач (замовник) висуває свої вимоги, умови
й побажання  до майбутнього зображення, на під-
ставі яких картограф вибирає необхідні властиво-
сті геозображення та його вид. Важливим етапом
при цьому є аналіз наявної інформації та виділен-
ня характерних ознак об’єкта картографування,
визначення обсягів змістового наповнення зобра-
ження. Окреслення рамок властивостей, якими
має бути наділена створювана модель, впливає на
вибір виду геозображення, що найкращим чином
відповідатиме запитам споживача. 

Для візуалізації та дослідження проблем моні-
торингу автотранспортної мережі було обрано кар -
тографічне зображення за такими наперед означе-
ними вимогами: 1) добра оглядовість; 2) геомет-
рична точність; 3) максимальна інформативність;

4) оперативність (можливість швидкого оновлення).
Незважаючи на складність поставлених зав -

дань, готова модель мала бути простою та зручною
у користуванні, що, звичайно ускладнювало про-
цес створення геозображення.

Аналіз попередніх досліджень. Відомі з праць
[1, 2] методи дослідження параметрів дорожнього
руху передбачають наявність відеореєстраторів у
необхідному місці для проведення обстежень ав то -
транспортних потоків. Проте вони не дають змо ги
про вести вибіркові обстеження потоків, ос кільки не
допускають створення статистично значимої ви -
біркової сукупності ділянок вулично-дорожньої ме -
режі, на яких проводять обстеження автомо біль ного
руху з метою поширення отриманих ре зуль та тів на
всю (генеральну) сукупність ділянок мережі. 

Мета статті – здійснити картографічну візуалі -
за цію інформаційної системи для потреб моніто-
рингу автотранспортної мережі великого міста (на
прикладі Шевченківського району м. Києва).

Виклад основного матеріалу. Для вироблення
алгоритму формування оптимальної системи мо -
ні торингу автотранспортних потоків обрано ву -
лич но-дорожню мережу Шевченківського району –
цен т ральної адміністративної одиниці  Києва, що
від значається найвищими показниками густоти
(бли зь ко 5,7 км/км2) вулично-дорожньої мережі
міста [4]. Протяжність усіх вулиць та доріг району
становить близько 150 км, при цьому домінуюча
категорія – вулиці та дороги місцевого значення. 

По  рівняльний аналіз показників по адміністра -
тив них районах міста показав, що вулично-до рож -
 ня мережа Шевченківського району охоплює на
25-60 % більше магістральних вулиць та доріг. Тут
доречно відмітити, що  фактичні парамет ри (кіль-
кість смуг руху, ширина однієї смуги тощо) по пе -
речного профілю вулиць та доріг у районі не завжди
відповідають нормативам. Невід по відність вказаних
па ра метрів призводить до хибного відображення
процесів, які протікають  у вулично-дорожній ме ре жі
міста. А система моніторингу повинна спиратися на
оптимальну кількість стаціонарних постів, які
розміщені в місцях перебігу основних процесів, бо
саме це робить її інформативною та чутливою до
флуктуацій у транспортній системі. © Т. М. Курач, Р. В. Олійник, С. М. Тарабан, 2014
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На примере улично-дорожной сети Шевченковского района г. Киева разработана процедура определения элемен-
тарных ее участков для создания оптимальной системы мониторинга автотранспортных потоков большого города. На
ос нове выделения групповых и индивидуальных признаков элементарных участков улиц и дорог определены однород-
ные группы и центры их тяготения. Результаты представлены в виде картографического изображения, которое направ-
лено на визуализацию и проведение картометрических исследований с целью организации мониторинга автотранс-
портной системы города.

On example of the road network of Shevchenko district in Kyiv city the procedure was developed for determination of road
surface elements of the road network to create optimal system of monitoring of traffic flows in the big city. On the basis of
detection of group and individual characteristics of road and street surface elements similar groups and their gravitation cen-
ters have been determined. The results are presented in the form of cartographic image which is aimed to visualize and con-
duct cartometric studies in order to organize monitoring of road network.
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ділянки, яка визначається за схемою перехресть
(Х-подібне, Т-подібне, У-подібне та ін.) і їх типом
(регульоване, нерегульоване) або наявністю тран -
с  портних розв’язок на її кінцях;

• параметри поперечного профілю проїзної час -
ти ни елементарної ділянки (кількість смуг руху,
ши  рина однієї смуги тощо).

За показник індивідуальної структурної ознаки
бу ло обрано параметри поздовжнього профілю про -
 їз ної частини елементарної ділянки (протяжність,
ухил то що).

При встановленні типу структурної конфігура-
ції елементарної ділянки виявлено можливі комбі-
нації (Т-1…Т-15) схем і типів перехресть, транс-
портних розв’язок на її кінцях. На мал. 1 зображе-
но схеми перехресть, транспортні роз в’язки, які
бралися до уваги при встановленні типу ділянки.

Групові та індивідуальні структурні ознаки еле-
ментарних ділянок вулиць та доріг Шевчен ків сь кого
району м. Києва встановлені використанням пошуко-
во-інформаційного картографічного сервісу Яндексу
– "Яндекс. Карти", а саме сумісного ви користання
веб-сервісу "Яндекс. Панорами",  ін ст ру менту "Вимі -
рю вання відстаней" та нормативного документа ДБН
В.2.3-5-2001, додаток В, у яко му вказано параметри
різних типів поперечного про фі лю вулиць та доріг
міста відповідно до категорії. Кожному елементу
вулично-дорожньої мережі присвоєно відповідну
ка тегорію згідно з класифікацією вулиць та доріг
нор мативу [2]. Ви зна чальним критерієм при встанов-
ленні категорії кож  ної вулиці та дороги міста є інтег-
ральний п о каз  ник інтенсивності руху, який залежить
від розміщення на даній вулиці торговельно-розва-
жальних комплексів, лі ку вально-профілактичних
установ, навчальних за кладів тощо.  

На мал. 2 зображено розподіл ділянок вулиць та
доріг (відповідно до категорії) району за груповими
структурними ознаками елементарних ділянок.

Розроблення оптимальної системи моніторингу ав -
 тотранспортних потоків великого міста включає по -
кро кову ітераційну процедуру знаходження ре пре -
зен тативних елементарних (типових) ділянок, в ме -
жах яких рекомендується облаштування стаціонар-
них постів спостереження за автомобільним рухом.

Ітераційна процедура передбачає:
- розбиття вулично-дорожньої мережі міста на

елементи (вулиці та дороги) за категоріями відпо-
відно до діючої класифікації [2]; 

- розділення вулиць та доріг на елементарні ді -
лянки з фіксованими структурними ознаками, що
визначають характер і параметри розподілу авто-
транспортних потоків;

- формування однорідних груп елементарних ді -
ля нок вулиць та доріг з подібними груповими струк -
турними ознаками; 

- встановлення характеру та параметрів розподі лу
індивідуальної структурної ознаки в межах сфор мо -
ваних однорідних груп елементарних ділянок.

Відповідно до вищенаведеної класифікації було
сформовано масив даних, що містить всі елементи
вулично-дорожньої мережі Шевченківського ра йо ну.
При цьому частка вулиць та доріг категорії  "ма  гі -
ст раль ні вулиці загальноміського значення" скла ла
30 %; категорії  "магістральні вулиці районного зна-
чення" – 29 %; категорії "вулиці та дороги місцевого
значення" – 41 %; відповідно частка елементарних ді -
лянок, що належать до категорії "ма гістральні ву лиці
загальноміського значення" становила 31 %; ка тегорії
"магістральні вулиці ра йонного  значення" –  24 %; ка -
тегорії "вулиці та до роги місцевого значення" – 45 %.

Класифікацію елементарних ділянок проведено
на основі сформованих групових та індивідуаль-
них структурних ознак  із врахуванням  ступеня їх
впливу на параметри дорожнього руху.

За групові структурні ознаки було обрано:
• конфігурацію ділянки – форма елементарної

Мал. 1.  Схеми перехресть і транспортних розв’язок: 
а – Х-подібне, нерегульоване; б – Х-подібне, світлофорне регулювання; в – Т-подібне, нерегульоване; 

г – Т-подібне, світлофорне регулювання; ґ – перетин магістральних вулиць та доріг на різних рівнях

а б ґ

в г
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(близько 2 %) від множини елементарних ділянок
категорії  "вулиці та дороги місцевого значення". 

У рамках сформованих однорідних груп за ін -
ди відуальною структурною ознакою "протяжність
ділянки" побудовано емпіричні функції розподілу
елементарних ділянок вулиць та доріг. За характе-
ром та параметрами розподілу встановлено серед-
ні статистичні значення індивідуальної структур-
ної ознаки  "центри тяжіння сформованих одно -
рід них груп", що використано для ідентифікації
репрезентативних елементарних ділянок.

У рамках кожної однорідної групи розраховано
вагові коефіцієнти завантаженості для всіх діля-
нок, що являють собою імовірнісні співвідношен-
ня інтенсивності автотранспортного потоку на
еле ментах (ділянках) вулично-дорожньої мережі
однієї групи до інтенсивності потоку на типових
елементах відповідних груп:

де ωij(t) – ваговий коефіцієнт завантаженості ділян-
ки шляху на певний фіксований момент часу tj (ді -
лянка належить до i-ї однорідної групи); Iij(t) – ін тен -
сив ність автотранспортного потоку на фіксований
мо мент часу t на j-й ділянці, що належить до i-ї одно-
рідної групи; Ii

T(t) – інтенсивність автотранспортно-
го потоку на фіксований момент часу t на типовому
елементі Т, що належить до i-ї однорідної групи.

Ваговий коефіцієнт завантаженості ωij j-ї ділян-
ки, що належить до i-ї однорідної групи, зрештою
дає середньодобовий коефіцієнт завантаженості
ω–ij на j-й ділянці, що належить до i-ї групи:

де n – кількість окремих спостережень за інтенсив-
ністю автотранспортного потоку на j-й ділянці, що
належить до i-ї однорідної групи.

Відповідно до розподілу, найбільшу частку мно -
жини елементарних ділянок вулиць та доріг (катего-
рія "магістральні вулиці загальноміського значен -
ня") становлять ділянки зі структурною конфігу-
рацією типу Т-9 (Т-подібне, нерегульоване/Х-по -
дібне, світлофорне регулювання) – 19,6 %;  для еле -
 ментарних ділянок вулиць та доріг (категорія
"магістральні вулиці районного значення") – Т-4
(Т-подібне, нерегульоване/Т-подібне, нерегу -
льоване) – 18,6 %; для елементарних ділянок ву -
лиць та доріг (категорія "вулиці та дороги місцево-
го значення") – Т-4 (Т-подібне, нерегульоване/Т-
подібне, нерегульоване) і Т-7 (Т-подібне, нерегу -
льо ване/Х-подібне, нерегульоване) – близько 37 %.

Розподіл елементарних ділянок вулиць та доріг
за категоріями відповідно до чинної класифікації
(див. нормативний документ [2]) за структурною
оз накою (ширина проїзної частини) дає неодно-
значні результати. Зокрема, множина елементар-
них ділянок вулиць та доріг (категорії  "магіст -
раль ні вулиці загальноміського значення") харак-
теризується високим показником (41 %) вмісту ді -
ля нок, проїзна частина яких включає чотири сму -
ги руху (ширина однієї смуги згідно з норматив-
ним документом для магістральних вулиць та до -
ріг становить 3,75 м). Вміст множини елементар-
них ділянок вулиць та доріг категорії  "магістраль-
ні вулиці районного значення" – це  ділянки з дво -
смуговою (частка ділянок  – 75 %)  та чотирисму-
говою (їхня час тка – 2 %) проїзними частинами. У
свою чергу мно жина елементарних ділянок вулиць
та доріг категорії  "вулиці та дороги місцевого зна-
чення" розподілилася за розміром ширини про-
їзної частини так: ді лянки проїздів типу "основні"
(ширина проїзної час тини за нормативом 5,5 м)
становлять найбільшу час тку – 49 %; ділянки жит-
лових вулиць (ширина однієї смуги 3 м) – 26 %;
ділянки проїздів типу "другорядні" (ширина про-
їзної частини 3,5 м) – 23 %; ділянки доріг проми-
слових і комунально-складських зон (ширина
однієї смуги 3,75 м) дають найменшу частку

Мал. 2.  Розподіл елементарних  ділянок вулиць та доріг Шевченківського району м. Києва 
за груповими структурними ознаками: 

а – ширина проїзної частини; б –  структурна конфігурація

а б

(1)

(2)
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КАРТОГРАФІЯ

фор  мації про елементи місцевості: ліси, парки, сквери,
кладовища; річки й водойми; міську забудову; назви
час тин міста, що склалися істо рич но. Тран с портна ме -
ре жа – це дороги в межах ра йону: автомагістралі, го -
лов ні та інші вулиці й за лізниці. Для уточнення геог ра -
ф ічної інформації, зо крема межі Шев ченківського рай-
ону, назв ву лиць тощо використано додаткові картогра-
фічні матеріали – електронні (растрові) та паперові
кар ти м. Києва у масштабі створеної карти (1:35 000) і
в збільшеному (1: 27 000). Всю просторову інформацію
прив’язано в геодезичній системі координат WGS84. 

Висновки та перспективи досліджень. Створе на
карта наочно узагальнює результат проведеного дос -
лідження зі встановлення завантаженості ву лично-
дорожньої мережі Шевченківського ра йо ну м. Києва
автотранспортними потоками. Вста нов лено  щіль-
ність у межах району елементарних ді ля нок з однако-
вими груповими структурними оз наками. Це дало
змо гу виявити та об’єднати їх в од норідні групи
(всього їх три) та визначити центри тяжіння кожної з
них. Інформація про вагові ко ефіцієнти завантажено -
с ті до зволяє прийняти логістичне рі шення, наприклад,
розробити ефек тив ні мар ш рути кореспондування. 

Карта подає загальну картину розподілу центрів
визначених елементарних ділянок ав то  тран спортної
мережі; точно ло  калізує центри, що дає мож ливість
проводити картометричні вимірювання. Кодування
ділянок у формі нумерації на кар ті й розшифровка
кодів у легенді розвантажили зоб ра жен ня. Для важли-
вих об’єктів (центрів тяжіння) додаткову довідкову

інформацію подано у ви носках.
Створена ін форма цій  на база про-
сторово-ко ординованих і атрибу-
тивних да них легко оновлюється,
а впоряд ко вані шари тематичного
навантаження дають можливість
швидко візуалізувати результати.

Подальше дослідження теми
мо   ніторингу автотранспортних
по  токів великого міста полягає в
роз  робленні повнофункціональ-
ної ГІС із геоін фор ма ційною ві зу -
алізацією на геозображеннях різ-
них форм за матеріалами дистан-
ційного зондування Землі.
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Надійшла 14.07.14

Картографічна візуалізація результатів дослід -
жен ня відбулася в ході створення графічного об разу
за вищезазначеними вихідними і розра хо ва  ними да -
ними для системи моніторингу ав то тран   спортних по -
токів. Ви могу оглядовості було дотримано для фор -
му ван ня ціліс но го образу і виявлення ділянок доріг,
структурні оз на ки яких максимально наближаються
до ознак центрів їх тяжіння. Обраний мас штаб відоб-
раження – 1:35 000 дав змогу одним поглядом оціни-
ти все зображення і ви явити осередки елементарних
ділянок, що належать до  різних, але однорідних груп.
Окремо на карту-врізку паперової карти винесено
збільшене зображення те риторії історичної частини
міста (Дегтярі) в мас штабі 1:15 000 з найбільшою
щіль ністю еле мен тар них ділянок (див. мал. 3). Елект -
рон на карта дає можливість варіювати масштабом,
значно збільшуючи окремі території району.

Для забезпечення геометричної точності при в’я -
зування центрів елементарних ділянок спочатку було
створено адресну карту з мережею автомобільних до -
ріг, на якій центри визначено як геометричну середи-
ну довжини відповідних частин ву лиць (мал. 4). Ат -
ри бутивна інформація містить ад ресу елементарної
ділянки, її номер та ваговий ко е фіцієнт завантажено-
сті автотранспортом. Базу даних окремих векторних
шарів для трьох однорідних груп можна доповнювати
інформацією чи уточнювати її в процесі моніторингу.
Тематичну інформацію подано у вигляді окремих
упорядкованих шарів, що дає змогу графічно швидко
візуалізувати оновлені дані.

Максимальної інформативності зображення до -
сяг нуто завдяки нумерації елементарних ділянок, що
винесена на карту у вигляді локалізованих значків та
матричної таблиці у легенді з зазначенням вагових
коефіцієнтів їх завантаженості. На до відкових винос-
ках за межами карти подано до даткову інформацію
про структурні ознаки цен т рів тяжіння однорідних
груп. Елементарні ділянки вулиць та доріг трьох
категорій (загальноміської, районної, місцевої) зоб-
ражено різним кольором із відповідною нумерацією
однорідних груп та елементарних ділянок.

Попередньо для карти було розроблено географіч-
ну основу в ГІС-пакеті MapInfo у вигляді окремих век-
торних шарів цифрової, просторово при в’я заної ін -

Мал. 4.  Адресна карта елементарних ділянок Шевченківського району м. Києва


