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Реферат. Проблема организации перевозок пассажиров в городах приобретает все большую значимость. Ситуация 
осложняется еще и тем, что рост автомобилизации приводит к уменьшению пропускной способности улиц, загрязне-
нию окружающей среды, разрушению экосистем, а также увеличивает социальную напряженность. Стало очевид-
ным, что создание городов, удобных для жизни, невозможно без системы маршрутного пассажирского транспорта. 
И здесь особую актуальность приобретает улучшение качества перевозок пассажиров в городах путем повышения 
эффективности применения информации, требуемой для управления процессом перевозок. Возникает необходимость 
в создании единого информационного пространства в области перевозок, вовлечении в него всех участников процес-
са. Это, в свою очередь, поможет предоставить достоверную информацию пользователям (пассажирам) маршрутного 
пассажирского транспорта, повысит его надежность и доверие пассажиров к нему. Важную роль здесь играют ин-
формационное обеспечение процесса управления перевозками с выбором правильной модели сбора достоверной 
информации о движении маршрутных транспортных средств и верное ее использование. Благодаря этому можно 
повысить надежность маршрутного пассажирского транспорта, а достоверная информация о его движении будет спо-
собствовать повышению доверия пользователей к маршрутному пассажирскому транспорту и в то же время дисци-
плинировать перевозчиков и оператора.  
Ключевые слова: маршрутный пассажирский транспорт, организация перевозок, достоверная информация, модель 
диспетчерского управления 
Для цитирования: Капский, Д. В. Повышение эффективности применения информации при организации перево- 
зок пассажиров в городах / Д. В. Капский, С. С. Семченков, О. Н. Ларин // Наука и техника. 2022. Т. 21, № 4. 
С. 323–330. https://doi.org/10.21122/2227-1031-2022-21-4-323-330  

Improving the Efficiency of  Information Application 
in the Organization of  Passenger Transportation in Cities 

D. V. Kapskiy1), S. S. Semchenkov1), O. N. Larin2)

1)Belarusian National Technical University (Minsk, Republic of Belarus),
2)Russian University of Transport (Moscow, Russian Federation)

Abstract. The problem of organizing passenger transportation in cities is becoming more and more important every day. 
The situation is aggravated by the fact that the spontaneous growth of motorization leads to a drop in the capacity of streets, 
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environmental pollution, destruction of ecosystems, and an increase in social tension. It became obvious that the creation of 
cities convenient for life is impossible without a system of route passenger transport. And here,   improvement of the quality 
of passenger transportation in cities by increasing the efficiency of using the information necessary to manage the transporta-
tion process is of particular relevance. There is a need to create a unified information space in the field of transportation, in-
volving all participants in the process. This, in turn, will help to provide reliable information to users (passengers) of route 
passenger transport, increase its reliability and passengers' trust in it. An important role here is played by the information sup-
port of the transportation management process with the choice of the correct model for collecting reliable information about 
the movement of route vehicles and its correct use, which will lead to an increase in the reliability of the route passenger 
transport, and the provision of open reliable information about the movement of route vehicles will contribute to increasing 
user confidence in route passenger transport and at the same time discipline carriers and operators. 
Keywords: route passenger transport, organization of transportation, reliable information, dispatch control model 
For citation: Kapskiy D. V., Semchenkov S. S., Larin O. N. (2022) Improving the Efficiency of  Information Application in 
the Organization of  Passenger Transportation in Cities. Science and Technique. 21 (4), 323–330. https://doi.org/10. 
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Введение 

Создание благоприятного для жизни и рабо-
ты городского пространства невозможно без 
развитой системы маршрутного пассажирского 
транспорта, представляющей четкий и слажен-
ный механизм, сочетающий в себе различные 
виды транспорта и предлагающий достойную и 
эффективную альтернативу личным автомоби-
лям. Так, население г. Минска, расположенного 
на площади 348,8 км2, составляет 2020,6 тыс. чел., 
в том числе 1067,1 тыс. чел. потенциально со-
вершают перемещения по городу, связанные 
с работой. По данным Национального статисти-
ческого комитета, в промышленном производст- 
ве занято около 19,5 % работающего 
населения, в строительстве – 9,4 %, в 
торговле и сфере коммерческих 
услуг – 19,3 %, в связи и на транс-
порте – 7,9 %, в сфере образова- 
ния – 8,6 %, в области здравоох- 
ранения и сопутствующих услуг – 
5,1 %, в прочих областях эконо- 
мики – 30,2 % от общего числа за-
нятых [1]. Массовые перевозки 
пассажиров в Минске осуществ-
ляются наземным маршрутным 
пассажирским транспортом, кото-
рым в год перевозится 490 млн пас-
сажиров [2] (в среднем 1,3 млн в 
день), и метрополитеном, ежегодно 
перевозящим 294 млн пассажиров [3] 
(в среднем 0,8 млн в день). Протя-
женность маршрутной сети наземно-
го пассажирского транспорта состав-
ляет 6326 км, при этом на 215 город-
ских автобусных, 60 троллейбусных 
и восемь трамвайных маршрутов 
выходят 1115 автобусов, 600 трол-
лейбусов и 98 трамваев. 

В Минске зарегистрировано 900 тыс. авто-
мобилей. Рост автомобилизации, увеличение 
количества автомобилей, находящихся в част-
ной собственности, – конкуренция маршрутно-
му пассажирскому транспорту. Поэтому для 
развития последнего необходимы системный 
подход и рационально организованная его ра-
бота, чтобы своевременно реагировать на изме-
няющуюся обстановку [4]. В условиях нечетко-
го реагирования на ситуацию возникает некий 
замкнутый круг (рис. 1), когда рост автомоби-
лизации в условиях сложившейся уличной сети 
приводит к ее перегрузке.  

Рис. 1. Замкнутый круг автомобилизации 
Fig. 1. Vicious circle of motorization 

 транспортных средствах 

https://doi.org/10.%20%0b21122/2227-1031-2022-21-4-
https://doi.org/10.%20%0b21122/2227-1031-2022-21-4-


Transport 

        325 Наука 
техника. Т. 21, № 4 (2022) 

   Science and Technique. V. 21, No 4 (2022) 
и 

Это ухудшает условия движения маршрут-
ных транспортных средств (снижая их ско-
рость) и качество оказания услуг по перевоз- 
ке пассажиров, что, в свою очередь, приводит 
к потере пользователей (пассажиров) таким 
транспортом, дальнейшему сокращению коли-
чества маршрутных транспортных средств на 
маршрутах (возникает впечатление, что марш-
рут не нужен, так как микроавтобусы недоста-
точно заполнены). Данная ситуация еще боль-
ше отводит пассажиров от маршрутного пасса-
жирского транспорта в пользу личного, что 
вновь ведет к росту автомобилизации, – и так 
круг замыкается. 

В сложившейся ситуации необходимо пред-
принимать все возможные меры и использовать 
любые доступные способы для того, чтобы зам- 
кнутый круг был разорван. Особую актуаль-
ность приобретает улучшение организации 
перевозок пассажиров в городах путем повы-
шения эффективности применения инфор- 
мации, необходимой для управления данным 
процессом.  

Выбор модели организации перевозок  
маршрутным пассажирским транспортом 

Одно из приоритетных направлений в уве-
личении роли маршрутного пассажирского 
транспорта – повышение его привлекатель- 
ности, которая определяется: безопасностью 
(общественная безопасность, безопасность до-
рожного движения), скоростью сообщения (сни-
жение затрат для перевозчиков, повышение 
скорости сообщения для пассажира), комфор-
табельностью и доступностью (низкопольные 
маршрутные транспортные средства, инфра-
структура, современные транспортные средства 
с системами климат-контроля и т. д.), удоб-
ством пользования (различные способы опла- 
ты проезда), информативностью (доступность 
информации о маршрутном транспорте и каче-
ственное ее представление), удобным распи- 
санием и гарантированной регулярностью 
движения, надежностью. Все это делает марш-
рутный транспорт привлекательным. Большое 
значение здесь придается роли оператора пере-
возок пассажиров, который по сути является 
организатором процесса (рис. 2), а также во-

влечению его в управление движением марш- 
рутных транспортных средств [5]. Такой под-
ход способствует стабильности транспортной 
системы в городе, содействию реализации кон-
цепции устойчивого развития, поддержанию 
устойчивой мобильности всех категорий на- 
селения, что обеспечит координированную ра-
боту всех видов маршрутного пассажирского 
транспорта на территории города или населен-
ного пункта. При этом сами транспортные 
средства необязательно должны принадлежать 
одному перевозчику.  

Рис. 2. Процесс перевозок пассажиров  
маршрутным пассажирским транспортом 
в современных условиях его организации 

Fig. 2. Passenger transportation process  
by route passenger transport  

in modern conditions of its organization 

Роль оператора должна состоять не только 
в формировании маршрутной сети, но и в каче-
ственной организации перевозок пассажиров 
в регулярном сообщении. Сегодня Беларусь 
идет по пути выделения операторов в незави-
симый орган управления и уходит от практики, 
когда функции оператора фактически переда-
вались транспортному предприятию, выполня-
ющему основной объем перевозок в городе или 
населенном пункте. Для поддержания деятель-
ности оператора необходимо создание единой 
информационной платформы в сфере перевозок 
пассажиров маршрутным пассажирским транс-
портом, которая объединит и предоставит 
доступ к информации всем участникам этого 
процесса. Такая информационная платформа 
позволит установить связи между всеми участ-
никами процесса перевозок пассажиров марш-
рутным пассажирским транспортом и обеспе-
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чит их достоверной актуальной информацией 
о маршрутной сети, расписании движения, по-
требностях в перевозках, выполненной работе, 
об оплате проезда, условиях работы на создан-
ной маршрутной сети и т. д. [6]. 

Следует отметить, что оперативное управ-
ление движением маршрутных транспортных 
средств должно стать одной из основных функ-
ций оператора с его главным подразделением – 
центром управления перевозками, который 
в последующем должен быть интегрирован 
в единое цифровое информационное простран-
ство с центром управления дорожным движе-
нием [7]. При этом работа центра управления 
перевозками должна нести в себе не только 
контрольную функцию, но и за счет унифи- 
кации подходов к получению и обработке 
исходной информации о местоположении транс-
портных средств обрести новую функцию, за-
ключающуюся в руководстве движением марш- 
рутного пассажирского транспорта, фактически 
«обезличенного» (по отношению к принадлеж-
ности маршрутного транспортного средства 
к тому или иному перевозчику) для инженера, 
обеспечивающего данное руководство в центре 
управления перевозками [8].  

Особо актуальной становится проблема 
правильного выбора модели диспетчерского 
управления движением маршрутных транспорт-
ных средств. Проведенные авторами иссле- 
дования показывают, что во многих городах 
используется система управления таким транс-
портом, основанная на получении данных о его 
местоположении с помощью средств системы 
глобального позиционирования (GPS), переда-
ваемых в режиме реального времени посред-
ством GSM-связи, пройдя путь использова- 
ния автоматизированных систем управления 
движением автобусов, троллейбусов, трамваев, 
построенных на методе передачи сведений 
о местонахождении транспортного средства от 
беспроводных датчиков короткой дальности 
или датчиков индукционного типа по выделен-
ным телефонным линиям [9, 10]. Так, в Минске 
автоматизированная система управления дви-
жением автобусов отслеживала работу транс-
портных средств с помощью аппаратных кон-
трольных пунктов, работа которых основыва-
лась на принципе связи короткой дальности, 

а монтаж каждого контрольного пункта требо-
вал вскрытия верхнего слоя дорожного полот-
на, укладки контура, прокладки к нему физиче-
ских линий выделенной связи. В то же время 
маршрутная сеть развивалась быстрыми тем-
пами, удовлетворяя потребности в перевоз- 
ках в современном городе. Это привело к тому, 
что у большинства маршрутов не было необхо-
димого количества контрольных точек, а ряд 
автобусных маршрутов имел всего по одному 
контрольному пункту [9, 11]. Далее, получив 
в свое распоряжение средства GPS, многие 
предприятия пошли по ложному пути, не пере-
страивая свои системы управления движением, 
а лишь заменяя аппаратные контрольные пунк-
ты виртуальными, получающими данные о 
проследовании транспортным средством опре-
деленных границ, обозначенных для каждого 
контрольного пункта, очерченных радиусом 
окружности или площадью фигуры, образован-
ной ломаной линией. Некоторые выстраивали 
новые системы управления движением транс-
порта, однако, к сожалению, все равно основы-
вались на описанных выше (привычных им) 
принципах организации. Это привело к тому, 
что, имея в распоряжении широкодоступные 
сегодня средства GPS и GSM-связи, позволяю-
щие легко и непрерывно получать положение 
транспортного средства (при необходимости 
с интервалами менее 1 с), многие предприятия 
попросту не смогли воспользоваться данной 
информацией для принятия оперативных реше-
ний диспетчерского управления. Фактически 
такие системы предназначены для контроля 
работы транспортного средства на маршруте, 
а не для оперативного диспетчерского управ- 
ления и принятия решений. Кроме того, эти 
системы не могут качественно интегрировать- 
ся в систему информирования пассажиров о 
времени прибытия транспортного средства, 
имеют большие проблемы с достоверностью 
и доступностью данных в случае, когда транс-
порт следует по измененному маршруту или 
для восстановления нарушенного движения 
идет по сокращенному либо измененному 
маршруту. 

Основная идея дискретной модели (рис. 3) 
состояла в том, что по маршруту располагались 
контрольные пункты: на конечных останов- 
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ках – терминальные контрольные пункты (ТКП), 
на маршруте – промежуточные контрольные 
пункты (ПКП). Фактически транспортное сред-
ство, достигая очередного контрольного пункта, 
по команде водителя передавало по беспровод-
ной связи определенный уникальный код, ко-
торый принимался контрольным пунктом и от-
правлялся в центр обработки данных по выде-
ленным линиям связи. Транспортные средства, 
находившиеся на участках маршрута между 
контрольными пунктами, выпадали из поля 
зрения системы управления и их работа не мог-
ла быть оперативно отслежена. Применение 
подобных систем ограничивалось контролем 
прохождения контрольных пунктов и не явля-
лось средством оперативного управления дви-
жением ввиду недостаточности достоверной 
информации.  

Как уже было сказано, ряд предприятий 
пошел по ложному пути, заменив в своих си-
стемах аппаратные контрольные пункты вирту-
альными, что фактически привело к появлению 
псевдодискретной модели (рис. 4). При этом 
наращивание числа контрольных пунктов в та-
кой модели не приводит к нужному результату 
из-за ложного распознавания на узких улицах 
или на трамвайных линиях, когда траектории 
движения встречных транспортных средств 
расположены близко друг к другу. 

При этом следует заметить, что псевдодис-
кретная модель сбора информации, как прави-
ло, для самоуспокоения дополняется визуали-
зацией (рис. 5), показывающей местоположе-
ние транспортных средств на картографической 
основе, взятой из открытых источников, но не- 
упорядоченной маршрутной сети города.   

Рис. 3. Дискретная модель 
Fig. 3. Discrete model  

Рис. 4. Псевдодискретная модель 
Fig. 4. Pseudo-discrete model 
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Рис. 5. Пример визуализации в псевдодискретной модели 
Fig. 5. Example of visualization in a pseudo-discrete model 

С учетом изложенного авторы предлагают 
подход к применению перманентной моде- 
ли (рис. 6), которая на подготовительном этапе 
предполагает формирование (цифровую про-
кладку с использованием фактических коорди-
нат) точной трассы маршрута и нанесение на нее 
последовательно расположенных остановочных 
пунктов с условными обозначениями. При обра-
ботке информации, получаемой от транспорт-
ных средств, координаты маршрутного транс-
портного    средства  с  помощью   несложных 

математических методов постоянно проециру-
ются на линию трассы. Тем самым устраняют- 
ся погрешности позиционирования, а так как 
при этом осуществляется непрерывное отсле-
живание того, в каком направлении движется 
транспортное средство, и учитывается последо-
вательность проследования остановочных пунк- 
тов, то исключаются случаи ложного определе-
ния направления движения, имеющие место 
в псевдодискретной модели.  

Рис. 6. Перманентная модель 
Fig. 6. Permanent model 
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В условиях движения в городах трасса каж-
дого маршрута не только формализуется, но и в 
рамках паспортизации дополняется всеми воз-
можными вариантами оборота транспортных 
средств на маршрутной сети с целью оператив-
ного принятия решений и отслеживания работы 
микроавтобусов. Направляя маршрутное транс- 
портное средство в сокращенный или изменен-
ный рейс, инженер центра управления движе-
нием предоставляет ему определенный вариант 
регулирования движения, в результате транс-
порт работает по оперативному расписанию, 
а не выбывает из него. Этим решается еще одна 
проблема, состоящая в предоставлении недо-
стоверной информации пассажиру (напри- 
мер, на табло, расположенных на остановочных 
пунктах) о времени прибытия маршрутного 
транспортного средства и недостоверной ин-
формации движения на терминал водителя, ко-
гда некоторые машины по решению инженера 

следуют по измененному маршруту. Пример 
использования данной модели для оперативно-
го управления движением маршрутных транс-
портных средств приведен на рис. 7. 

Функции инженера центра управления дви-
жением в предлагаемой модели состоят не 
только в контроле за наличием на линии марш-
рутных транспортных средств и факта их дви-
жения, но и в том, чтобы обеспечивать и орга-
низовывать максимально точное выполнение 
установленного расписания движения, соблю-
дение интервалов движения, непрерывное дви-
жение транспорта на маршруте, своевременно 
принимая соответствующие меры. Более того, 
предоставление открытой достоверной инфор-
мации о движении маршрутных транспортных 
средств поспособствует повышению доверия 
пользователей к маршрутному пассажирскому 
транспорту и в то же время дисциплинирует 
перевозчиков и оператора.  

Рис. 7. Пример экрана (виртуальной мнемосхемы) оперативного управления движением маршрутных транспортных средств 
Fig. 7. Example of a screen (virtual mnemonic diagram) for the operational control of route vehicles movement 
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ВЫВОДЫ 

1. Совершенствование работы маршрутного
пассажирского транспорта возможно только 
при совместных усилиях заинтересованных 
сторон в различных направлениях. Именно 
деятельность в этих направлениях создает 
предпосылки для того, чтобы маршрутный пас-
сажирский транспорт стал действительной аль-
тернативой частному, предоставляя удобные 
способы передвижения по городу. 

2. Единая информационная платформа бу-
дет способствовать цифровизации при органи-
зации процесса перевозки пассажиров в горо-
дах, что, несомненно, повысит привлекатель-
ность маршрутного пассажирского транспор- 
та и качество оказываемых им услуг. Создание 
единой информационной платформы с исполь-
зованием предлагаемого подхода к оператив-
ному управлению движением повысит привле-
кательность маршрутного пассажирского транс-
порта, усилит его роль в городах, укрепит 
позиции и престиж данного вида транспорта. 
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