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Рис. 5. ЛЧХ ССЧСГ, настроенной на ОМ 

В результате анализа графиков переходных характеристик проведена 
оценка установившихся ошибок системы, а в результате анализа ЛЧХ про-
ведена оценка устойчивости ССЧСГ с определением запасов устойчивости 
по фазе и амплитуде. 

Литература 

1. Бесекерский, В. А. Теория систем автоматического регулирования: 
учебное пособие / В. А. Бесекерский, Е. П. Попов. – Изд. 4-е, перераб. и доп. 
– СПб.: Изд-во «Профессия», 2004. – 752 с. 

2. Системы автоматического регулирования и управления. Ч. 1:  
практикум / сост. В. М. Бутаков, П. П. Павлов. − Казань: Казан. гос. энерг. 
ун-т, 2017. – 27 с. 

3. Дьяконов, В. П. MATLAB 6/6.1/6.5 + Simulink 4/5 в. Основы приме-
нения: полное руководство пользователя / В. П. Дьяконов. – М.: Солон-Р, 
2002. 

УДК 621.629 

ИНФРАСТРУКТУРА ТРАНСПОРТНОЙ  
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 

КОРОЛЬКОВ А.Ю., КГЭУ, г. Казань 

Науч. рук. канд. техн. наук, доц. ПАВЛОВ П.П. 

Одна из главных проблем любого большого города – транспортные 
заторы. Основная задача интеллектуальной транспортной системы (ИТС) – 
поиск решений этой проблемы. В качестве варианта, позволяющего 
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уменьшить «пробкообразование», во многих статьях приводится интеллек-
туальное управление светофорами. Наружный комплекс видеокамер пере-
дает информацию о дорожном движении по уличной сети в центр управ-
ления. На основании полученной информации диспетчер центра управления 
производит смену режима работы светофора для предотвращения образо-
вания затора на городских дорогах. Развитая ИТС позволит производить 
автоматическую (без участия человека) диспетчеризацию – включать спе-
циальные режимы светофоров, изменяя длительность разрешающего или 
запрещающего сигналов для любого светофора города. Помимо камер для 
реализации данной системы предлагается организовывать сбор информа-
ции о количестве машин при помощи мобильных телефонов водителей. 
Также онлайн система сбора информации об участниках дорожного дви-
жения, образуя активный «черный ящик», может существенно повысить 
безопасность водителей. 

Другой задачей для ИТС является существенное сокращение расходов 
на оборудование, сопровождающее работу дорожного полотна (специальные 
знаки, табло). На данный момент идут активные разработки систем, позво-
ляющих наиболее экономично решить проблему оснащения автодорог  
современными технологическими решениями. Также рассматривается целый 
комплекс мер по эффективной эксплуатации солнечной фотоэлектрической 
станции, оборудованной на специальных знаках дорожного движения. 

В настоящее время концепция развития транспортных систем и авто-
транспортной отрасли вышла за пределы существования отдельных ее сег-
ментов, имеющих определенные ограниченные зоны влияния. Развитие 
науки и бизнес-сектора обозначило новый вектор развития автомобильного 
транспорта и дорожной инфраструктуры, итогом которого должно стать 
преобразование транспорта и сети дорог в единое целое с общим инфор-
мационным полем. Эта цель может быть достигнута с помощью развития 
технологий кооперативных интеллектуальных транспортных систем и авто-
номных транспортных средств. 

К технологиям кооперативных интеллектуальных транспортных систем 
следует отнести те, что призваны превратить поток из отдельно взятых 
транспортных средств в единые группы, своего рода организмы, обладаю-
щие полной информацией о текущем состоянии каждого транспортного 
средства, начиная от скорости движения и заканчивая конечными пунктами  
и маршрутами. Кроме того, указанные группы транспортных средств свя-
заны между собой посредством дорожной инфраструктуры, которая обла-
дает информацией обо всех группах и имеет возможность формировать 
транспортные потоки и тем самым оптимизировать загрузку дорожной сети 
городов и регионов. 
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Городскую электротранспортную систему (ГЭТС) в комплексе можно 
рассматривать, как сложную техническую систему. Под системой будем 
понимать определенное во времени и пространству множество элементов  
с известными свойствами и с упорядоченными связями между элементами 
и свойствами, ориентированными на выполнение главной задачи данного 
множества. 

Возможность полного и эффективного использования ГЭТС в целях 
осуществления процесса пассажирских перевозок в значительной степени 
зависит от технического состояния её элементов и во много определяется 
надежностью их функционирования. Под надежностью понимается свойство 
готовности и влияющие на него свойства безотказности и ремонтопригод-
ности, и поддержка технического обслуживания. 

Анализ отечественной литературы позволяет сделать вывод, что рас-
смотрение вопросов надежности ГЭТС ориентировано в основном на оценку 
надежности, входящих в ее состав, элементов и не предполагает их синтез 
в единую техническую систему. Несмотря на то обстоятельство, что отказы 
отдельных элементов не приводят к потере работоспособности всей ГЭТС, 
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