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В статье изучается проблема транспортных заторов в мегаполисах. С использованием данных о 

загруженности полос движения проведено моделирование системы перекрестка на основе круговых диаграмм 

Circos. Проведен анализ загруженности транспортной системы и выявлены наиболее слабые места в работе 

перекрестка. 
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The article examines the problem of traffic congestion in megacities. Using traffic lane congestion data, a 

simulation of the intersection system based on Circos pie charts was carried out. An analysis of the traffic congestion of 

the transport system has been carried out and the weakest points in the operation of the intersection have been identified. 
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Введение 

В настоящее время транспортные заторы являются привычной ежедневной частью 

жизни граждан мегаполисов. Одной из задач модерирования транспортной сети является 

определение загруженности перекрестков [1]. Данный параметр необходим для дальнейшей 

разработки предложений модернизации транспортной системы и их оценки. Также для 

снижения затрат и рисков проводится предварительное построение модели перекрестка [2].  

Круговые диаграммы Circos в основном применяются в сфере медицины, но сейчас они 

активно внедряются при анализе транспортных систем [3]. В данной работе будет проведено 

моделирование перекрестка между проспектом Маршала Жукова и улицей Маршала Казакова 

города Санкт-Петербурга. Данный элемент транспортной сети имеет большую загрузку в 

течение дня, поэтому необходимо выявить слабые участки для дальнейшего анализа узких 

мест и разработки предложений по улучшению ситуации [4].  

 

1. Объект исследования 

Для построения модели исследуемой системы и ее последующего анализа с 

использованием диаграмм Circos, первоочередной задачей является идентификация ключевых 

элементов системы. В контексте моделирования перекрестка в качестве основных элементов 

рассматриваются полосы движения. В рамках данного исследования каждой полосе движения 

на анализируемом перекрестке присваивается уникальный идентификационный номер. 

Данный подход обеспечивает возможность точной и недвусмысленной идентификации 
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отдельных элементов системы, что является необходимым условием для построения 

детализированной модели и проведения последующего анализа. 

Схематическое представление нумерации полос движения на исследуемом перекрестке 

приведено на рисунке 1, который создан в среде моделирования AnyLogic [5]. Данная 

визуализация служит основой для дальнейшего построения диаграмм Circos и анализа 

взаимосвязей между элементами системы. 

Помимо идентификации полос движения, на схеме перекрестка также отображены 

возможные траектории движения транспортных средств с каждой полосы, включая повороты 

и развороты. Учет этих параметров является важным аспектом моделирования, поскольку они 

оказывают непосредственное влияние на пропускную способность перекрестка и 

распределение транспортных потоков. 

 

 

Рис. 1.  Объект исследования 

2. Моделирование круговых диаграмм интенсивностей  

Для построения диаграммы CIRCOS используются экспериментальные данные, 

отражающие интенсивность движения и процентное распределение транспортных средств по 

различным направлениям на каждой полосе. Например, на рисунке 1 представлена схема 

полос движения на исследуемом перекрестке. Для каждой полосы указывается доля 

транспортных средств, совершающих повороты в различных направлениях. Так, на первой 

полосе 70% транспортных средств поворачивают направо, а 30% движутся прямо. 

На основе собранных данных строится круговая диаграмма Circos. Для построения 

модели используются специализированные файлы, которые описывают моделирование 

транспортной сети и интенсивности движения на полосах [3], [6]. Практическая реализация 

такого файла для транспортной системы представлена на рисунке 2.  
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Рис. 2. Программный код 

 

Диаграмма, отражающая взаимодействие между элементами системы без привязки к 

конкретному времени суток показана на рисунке 3. При построении цветовая кодировка 

используется для обозначения различных типов маневров: красный цвет соответствует 

движению прямо, зеленый – повороту направо, синий – повороту налево, а фиолетовый – 

развороту. Дуги, соединяющие сегменты диаграммы, отражают интенсивность 

взаимодействий между соответствующими полосами движения. Для обеспечения точности и 

читаемости диаграммы Circos, на рисунке 3 используются обозначения X и Y, 

соответствующие полосам движения 23 и 24 соответственно. Это позволяет избежать 

нагромождения надписей и повысить ясность визуального представления данных. 

 

 

Рис. 3. Распределение по полосам движения 
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Для построения диаграмм CIRCOS используются экспериментальные данные об 

интенсивности движения, собранные в различные периоды дня, представленные в источнике 

[4]. В рамках данного исследования рассматриваются три временных интервала: утренние 

часы, дневное время и вечерний период. А точнее использовались данные в 9:30, 13:30 и 18:30. 

Анализ данных в разрезе времени суток позволяет учесть влияние суточных ритмов и 

изменений в транспортном спросе на распределение трафика на перекрестке. 

На рисунке 4 представлена круговая диаграмма CIRCOS, отражающая распределение 

интенсивности движения в утренние часы. Данная визуализация позволяет идентифицировать 

доминирующие направления движения и оценить загруженность отдельных полос в утренний 

период. Рисунок 5 демонстрирует распределение интенсивности движения в дневное время. 

Сравнение диаграмм для утреннего и дневного периодов позволяет оценить изменения в 

структуре транспортных потоков и идентифицировать временные сдвиги в загруженности 

отдельных направлений. Круговая диаграмма Circos для вечернего периода представлена на 

рисунке 6. Анализ данной визуализации позволяет выявить особенности распределения 

трафика в вечерние часы, когда интенсивность движения может существенно отличаться от 

дневных показателей. Сопоставление диаграмм для различных периодов дня дает 

возможность идентифицировать временные закономерности и разработать адаптивные 

стратегии управления дорожным движением. Также представим построенные диаграммы на 

временной шкале для анализа загруженности в разрезе дня. Временная шкала показана на 

рисунке 7. 

 

 

Рис. 4. Распределение по полосам движения в 9:30 



 

88 

 

 

Рис. 5. Распределение по полосам движения в 13:30 

 

Рис. 6. Распределение по полосам движения в 18:30 

Представим построенные диаграммы на временной шкале для анализа загруженности в 

разрезе дня. 
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Рис. 7. Распределение по полосам движения в течение дня 

3. Анализ загруженности перекрестка 

Анализ полученных круговых диаграмм Circos позволяет выявить закономерности в 

распределении интенсивности движения на исследуемом перекрестке в зависимости от 

времени суток. В утренние часы наблюдается значительная загруженность полос движения 

20, 21, 13, 14 и 15, ориентированных в направлении центра города. Такое распределение 

трафика может быть обусловлено массовым притоком транспортных средств в центральную 

часть города в связи с началом рабочего дня. 

В дневное время распределение интенсивности движения становится более 

равномерным, однако отмечается незначительное повышение загруженности на полосах 13, 

14, 15, 1, 2 и 3, расположенных на проспекте Маршала Жукова. Данное наблюдение указывает 

на более высокую интенсивность движения по этой магистрали по сравнению с улицей 

Маршала Казакова, что может быть связано с особенностями дорожной инфраструктуры и 

функциональным назначением прилегающих территорий. 

Анализ вечерней диаграммы Circos выявляет повышенную загруженность полос 1, 2, 3, 

7, 8 и 9, обеспечивающих движение транспортных средств из центра города. Такое 

распределение трафика обусловлено массовым оттоком населения из центральной части 

города в вечерние часы после завершения рабочего дня. 

Заключение  

В основе проведенного анализа можно сделать вывод о необходимости принятия мер по 

увеличению пропускной способности полос движения, расположенных на проспекте 

Маршала Жукова, демонстрирующем высокий уровень загруженности в течение всего дня. 

Для повышения эффективности дорожного движения можно рассмотреть различные 

мероприятия, по оптимизации режимов работы светофорной сигнализации и реконфигурация 

геометрических параметров перекрестка [7]. Необходимо дальнейшее составление модели 

технической системы, показывающей движение элементов [8], [9]. Важно использовать при 

моделировании передовые технологии и интеллектуальные решения, которые способны 

отслеживать взаимодействие элементов в реальном времени [10]. 
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