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Аннотация. В рамках исследования определена возможность применения фракталь-

ного анализа для изучения транспортных потоков в городе, в том числе для разработки алго-

ритмов прогнозирования и оптимизации транспортного потока, принятия решений в реальном 

времени по управлению светофорами, маршрутами общественного транспорта и т.д. Рассчи-

тана фрактальная размерность улично-дорожной сети г. Тула на конкретном участке. 
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Для активного развития транспортного комплекса России требуются со-

временные решения в области строительства новых дорог, дорожных развязок, 

сложных транспортных узлов. Помимо самих дорог и дорожной инфраструк-

туры, в современном городе также существуют объекты, которые предназначены 

для управления дорожным движением, потоками различных видов транспорта, 

информирование участников дорожного движения о дорожных ситуациях, зато-

ров, путей объезда. Таким образом, делаем вывод, что современные дороги – это 

сложные объекты, требующие мониторинга и управления. 
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Заметим, что для управления дорожным движением сейчас широко приме-

няются интеллектуальные транспортные системы (ИТС). ИТС – это комплекс ап-

паратных и программных средств, который помогает более эффективно эксплу-

атировать транспортную сеть города и городских агломераций. Задачи ИТС сво-

дятся к следующим основным блокам [1]: - сбор информации; - анализ трафика; 

- моделирование трафика; - обмен данными; - управление движением (потоками 

транспорта). Внедрение ИТС позволяет сократить количество пробок, повысить 

безопасность и комфорт водителей и пассажиров, оптимизировать использова-

ние дорожной сети. 

По сути, управление дорожным движением – это обработка и анализ боль-

ших объемов данных, разработка алгоритмов прогнозирования и оптимизации 

транспортного потока, принятие решений в реальном времени, в том числе 

управление светофорами, маршрутами общественного транспорта, оперативное 

реагирование на аварийные ситуации. 

Задача авторов – рассмотреть один из возможных методов обработки ин-

формации – фрактальный анализ, выяснить возможность применения данного 

метода для изучения транспортных потоков в городе, использования принципов 

фрактальной геометрии на улично-дорожной сети (УДС). 

В работах [2, 3] описаны основополагающие принципы теории фракталов 

и фрактальной геометрии. Отмечено, что многие сложные системы имеют свой-

ство самоподобия, они могут быть разбиты на более мелкие части, которые 

имеют те же самые свойства, что и более крупные части. Фрактальный анализ 

позволяет изучать сложные системы и находить закономерности в данных, кото-

рые могут быть использованы для принятия решений и прогнозирования буду-

щих событий. 

В зарубежной литературе [4-7] есть достаточное количество публикаций 

по вопросам применения фрактальной геометрии к изучению потоков транс-

порта на улично-дорожной сети города. Так, в работе [4] фрактальная геометрия 

используется для анализа общей транспортной нагрузки и оптимального распре-

деления трафика с учетом различных факторов. Метод анализирует пропускную 

способность сети, нагрузку на сеть и соответствующий коэффициент преобразо-

вания на всех уровнях магистрали. На основе метода многокомпонентной линей-

ной регрессии в данной статье оценивается пропускная способность городской 

дорожной сети и строится модель планирования пропускной способности город-

ской дорожной сети в соответствии с ограничениями по объему трафика и вре-

мени в пути. 

В работе [5] использование фрактальных и метаболических концепций 

позволяет по-новому взглянуть на поведение и эффективность сложных город-

ских транспортных систем для понимания динамики перегруженных транспорт-

ных потоков в Сеуле, где наблюдаются хронические пробки и потенциал для 

улучшения сложившейся ситуации.  

Авторами публикации [6] верно отмечено, что существует значимая поло-

жительная взаимосвязь между значением фрактальной размерности и уровнем 

сложности города с точки зрения роста населения и расширения территории, что 

повышает важность теории фракталов при изучении сложных систем. 
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Для изучения процессов, происходящих на УДС города, в работе [7] опре-

деляется фрактальная размерность сети, проводится исследование дорожной 

сети как снежинки Коха, определяется размерность решётки Серпинского, пред-

лагаются потенциальные применения фрактальных измерений в умных городах. 

Для того чтобы исследовать городское пространство и улично-дорожную 

сеть с различных позиций (плотность застройки, плотность трафика, интенсив-

ность изменения городской среды в долгосрочной перспективе и т.д.), может 

быть эффективно применена фрактальная геометрия. Как отмечено в публика-

ции [8]: «сравнивая значения фрактальной размерности городов в течение не-

скольких лет, возможно выявить географическую пространственно-временную 

информацию об эволюции городов, динамику фрактальной размерности, город-

скую эволюцию». Этот вопрос актуален для изучения как для специалистов по 

транспорту, так и в области градостроительства (плотность сети по отношению 

к территории, плотность по отношению к населению, коэффициент Энгеля [9]). 

Для перехода к практическому применению фрактального анализа вос-

пользуемся расчетом показателя (индекса) Хёрста (Н), который позволяет выяв-

лять наличие/отсутствие тренда в наблюдаемом стохастическом процессе, кото-

рые целесообразно использовать при регулировании и управлении движением 

транспорта с целью снижения заторов, дорожно-транспортных происшествий 

[10, 11]. 

Далее рассмотрим расчет индекса Хёрста для дорожной сети города Тула. 

Исходными данными послужат интенсивности транспортных потоков в сечении 

автомобильной дороги Тула-Белев (выезд из Тулы в сторону Мясново) в направ-

лении въезда в город и выезда из него. Исследовался период февраль, апрель, 

июль и октябрь 2020 года. Данные распределены по дням (вторники, четверги и 

воскресенья) и часам суток. Информация получена с комплекса фото- видеофик-

сации транспортных потоков (см. рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Интенсивности движения автомобилей в направлениях «в центр» и «из центра» 

за полные сутки по дням недели (вторник, четверг, воскресенье) 
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Рисунок 2 – И ндекс Херста для в направлениях «в центр» и «из центра» по дням недели 

(вторник, четверг, воскресенье) 

 

Как видно из рисунка 2, индекс Хёрста для различных дней недели и в раз-

личных направлениях движения транспорта колеблется в пределах от 0,44 до 

0,49. Показатель H может принимать значения в диапазоне от 0 до 1. В нашем 

случае (0 до 0,5) наблюдаются антиперсистентные процессы, для которых харак-

терна тенденция к неустойчивости значений рассматриваемого временного ряда 

[10]. 

Фрактальный анализ применим к изучению транспортных потоков по сле-

дующим причинам: 

- это современный метод обработки информации (данных), в том числе, 

больших их массивов; 

- для эффективного управления транспортными потоками; 

- для анализа дорожной ситуации; 

- для уменьшения количества заторов на дорогах; 

- для мониторинга (анализа эффективности функционирования) систем мо-

ниторинга и центров управления дорожным движением. Ситуационных центров; 

- для анализа больших объемов данных за продолжительный период, то 

есть для анализа изменений наблюдаемых явлений на УДС; 

- для анализа времени образование основных инцидентов на дрогах, в том 

числе заторов, ДТП, других событий. 

 

Выводы: 

1. Установлена возможность применения фрактального анализа для изуче-

ния транспортных потоков в городе, использования принципов фрактальной гео-

метрии на улично-дорожной сети 

2. Для исследования городского пространства и улично-дорожной сети с 

различных позиций (плотность застройки, плотность трафика, интенсивность из-

менения городской среды в долгосрочной перспективе и т.д.), может быть при-

менена фрактальная геометрия 
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3. Расчет показателя Хёрста применим для анализа интенсивности транс-

портных потоков. 

4. Данный подход может быть использован при анализе и принятии реше-

ний по управлению сетью автомобильных дорог в городах и пригородах. 

5. Для проведенных расчетов индекс Хёрста составил интервал от 0,44 до 

0,49, что говорит тенденции к неустойчивости значений рассматриваемого вре-

менного ряда. 
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