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Аннотация.  

В условиях активного развития городских 

территорий и постоянного увеличения 

количества автомобильного транспорта на 

участках уличной дорожной сети (УДС), 

особенно в местах концентрации объектов 

инфраструктуры, представляющих 

наибольший интерес у населения, возрастает 

нагрузка на УДС, что неминуемо приводит к 

увеличению дорожно-транспортных 

происшествий (ДТП). Применение анализа на 

основе использования географической 

информационной системы QGIS дает 

возможность доступного определения мест 

концентрации ДТП и принятия решений о 

реорганизации данных участков. 

Annotation.  

In the context of the active development of 

urban areas and a constant increase in the 

number of road, transport on sections of the 

street and road network, especially in places 

of concentration of infrastructure facilities of 

greatest interest to the population, the load 

on the street and road network increases, 

which inevitably leads to an increase in road 

accidents. The use of an analysis based on 

the use of the QGIS geographical 

information system makes it possible to have 

an accessible determination of places of 

concentration of accidents and making 

decisions on the reorganization of these sites. 

Ключевые слова: ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ, 

УЛИЧНО-ДОРОЖНАЯ СЕТЬ, ДОРОЖНО-

ТРАНСПОРТНОЕ ПРОИСШЕСТВИЕ, 

ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ 

СИСТЕМА, СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ. 
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1
Автор для ведения переписки 

 

 

1 Состояние вопроса исследования и актуальность работы 

В настоящее время происходит активное развитие городских территорий, неотъемле-

мой частью которых является дорожная сеть, которая обеспечивает непрерывную связь не 

только между населёнными пунктами, но и жилыми, производственными, туристическими и 

прочими градостроительными образованиями с центром населённого пункта. Увеличение 

протяжённости дорожной сети влечёт за собой увеличение спроса на перевозки и рост авто-

мобилизации, что заметно увеличивает загруженность дорожного трафика, вскрывая про-

блемные места дорожного движения, основным следствием которого становится увеличение 

количества дорожно-транспортных происшествий (ДТП). 

Данная проблема влияет на многие аспекты развития страны, в том числе, на соци-

альные (ранения людей различной степени тяжести) и на экономические (разрушение ин-

фраструктуры дорожной сети, нарушение логистических цепей, уменьшение пропускной 

способности дорог в результате возможного проведения ремонтных работ дорожного полот-

на при повреждениях вследствие тяжелых дорожно-транспортных происшествий и пр.). В 

текущей экономической ситуации одним из основополагающих критериев является сниже-

ние социальных рисков, возникающих вследствие возникновения ДТП, за счет уменьшения 

их количества [1, 2]. 

Выявление причин возникновения ДТП в большинстве своем базируется на статисти-

ческих исследованиях взаимодействия элементов системы ВАДС (водитель, автомобиль, до-

рога, среда) с определением составляющих элементов, включающих: место транспортного 

происшествия, виновника, природные условия в момент ДТП, техническое состояние транс-

портных средств участников ДТП за определённый период, что без учета указанного взаи-

модействия не даёт полного понимания и выявления всех факторов, влияющих на частоту их 

возникновения [3-7]. 

Для полноценного анализа факторов возникновения дорожно-транспортных происше-

ствий, в том числе и обработки статистических данных необходим инструмент, позволяю-

щий в рамках единой рабочей среды комплексно обрабатывать, как графические данные 
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(граф дорог в двумерных или трехмерных координатах), так и неграфическую информацию 

(сведения о транспортном средстве и участниках, технические и геометрические характери-

стики участка дороги и т.д.) улично-дорожной сети для создания имитационных моделей до-

рожного движения, а также алгоритмов натурных исследований.  

 

2 Материалы и методы 

На текущей момент данным требованиям, с точки зрения функциональных возможно-

стей и доступности, отвечают географические информационные системы с открытым исход-

ным кодом ввиду большого количества модулей, как для транспортного анализа, так и рабо-

ты с таблицами атрибутивных данных, необходимых для статистических исследований, а 

также достаточно большого количества поддерживаемых форматов графических (картогра-

фических материалов) и неграфических данных (баз данных, таблиц Excel и пр.).  

Основные возможности географических информационных систем в рамках натурного 

моделирования участков дорожной сети будут рассматриваться на примере информационной 

системы QGIS, являющейся системой с открытым исходным кодом, что говорит о её доступ-

ности, а также имеющей большое количество модулей для решения прикладных задач. 

Для создания цифровой модели участка дороги в системе QGIS необходима информа-

ция о состоянии дорожно-транспортной сети, представленная в виде линейных географиче-

ских данных. Получить такие данные возможно у специализированных поставщиков, путем 

анализа открытых геоинформационных источников, проведение оцифровки автомобильных 

атласов, дешифровкой спутниковых или авиационных снимков, импортировать готовые про-

екты организации дорожного движения, подготовленные в системах автоматизированного 

проектирования (САПР) и т.д. [4, 6-9]. 

 

3 Результаты исследований 

Любой из вышеперечисленных вариантов возможно использовать в системе QGIS, 

например, воспользоваться модулем OSMDownloader (рис. 1) для получения достаточно ка-

чественных и подробных данных из некоммерческого веб-картографического проекта 

OpenStreetMap. Интегрировав модуль OSMDownloader с рабочую среду QGIS появляется 

возможность указания области для загрузки данных в указанную директорию. 

 

 
 

Рисунок 1 – Загрузка геоданных c использованием модуля OSMDownloader 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D0%B1-%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F
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Для получения более точных и актуальных данных необходимо обращаться к постав-

щикам подобной продукции, например, был выбран граф дорог от фирмы NEXTGIS (рис. 2), 

содержащий графические данные, отображенные в окне «Слои». Граф дорог [10-13] при та-

ком подходе производит анализ всей дорожно-транспортной сети выделенной области, 

включающей дороги, тротуары, пешеходные переходы, остановки общественного транспор-

та и другие подобные объекты. Атрибутивная информация [14-16], содержащаяся в описании 

графа дорог и приведенная на рисунке 3, позволяет настроить отображаемые элементы для 

анализа конкретных участков дорожной сети на выбранном участке модели. 

 

 
 

Рисунок 2 – Возможные параметры фильтра в среде NextGIS 

 

 

Рисунок 3 – Атрибутивная информация, содержащаяся в описании графа дорог 
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Создание трех мерной среды транспортно-дорожной сети происходит с использовани-

ем цифровой модели рельефа [17] от NextGIS и спроецирован граф дорог на рельеф в точном 

местоположении участка дорожной сети (рис. 4). 

 

 

Рисунок 4 – Трехмерная модель транспортно-дорожной сети 

 

На картографическую основу [18] возможно «наложить» информацию о местах со-

вершения ДТП, в нашем случае показана отрисовка мест ДТП с погибшими за 2015-2020 го-

да в Белгородской области (рис. 5) [19-22]. При этом каждая точка дорожно-транспортных 

происшествий содержит данные по всем параметрам, представленным на рисунке 6.  

 

 
 

Рисунок 5 –Картографическая основа возможно с информацией о местах совершения ДТП с 

погибшими за период с 2015 г. по 2020 г. в Белгородской области 
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Рисунок 6 – Атрибутивные данные о ДТП, с указанием параметров точки 

 

На основе полученных данных возможно произвести корректировку данных. При анали-

зе (рис. 7) наложенных данных видим, что некоторые точки совершения ДТП находятся не толь-

ко за пределами Белгородской области, но даже за территорией Российской Федерации.  

 

 
 

Рисунок 7 – Корректировка данных мест совершения ДТП по геодезической привязке  



Воронежский научно-технический вестник № 3(41) сентябрь 2022 г. 
 

97 

В исходном файле графа дорог содержатся данные о всех дорогах общего пользова-

ния, в том числе дворовых проездах, служебных и сельхозназначения. Для облегчения ана-

лиза необходимо выделить те объекты дорожной сети, на которых наиболее часто возни-

кают ДТП. 

«На первом этапе была осуществлена фильтрация по признакам классификации дорог, 

принятой в ГИС, в результате чего из 82 804 объектов выбрано 28 968, которые относятся к 

дорогам общего пользования. В общем случае запрос фильтрации выглядит следующим об-

разом: "HIGHWAY" = 'track' OR "HIGHWAY" = 'tertiary' OR "HIGHWAY" = 'trunk' OR 

"HIGHWAY" = 'primary' OR "HIGHWAY" = 'secondary' OR "HIGHWAY" = 'road', который 

набирается в командной строке программного продукта.» 

Поскольку граф дорог выполнен в виде полилиний согласно требованиям систем 

навигации, то на этой стадии записывается атрибутивное описание сети дорог, включающее 

информацию о связанности графа для решения навигационных и поисковых задач. Посколь-

ку полилиния имеет узлы в пересечениях и криволинейных участках, то целесообразно ис-

пользование инструментов для разделения кривой именно в них с целью выявления прямо-

линейных составляющих каждой дороги. 

В данном случае необходимо разорвать связанность графа для выявления отдельных 

его элементов согласно SVD разложению, например, для разрыва дорог общего пользования 

копируется соответствующий слой и используя инструмент QGIS «Взорвать линии» произ-

вести рассечение геометрии дороги в узлах. Далее производится фильтрация по длине участ-

ков, определенных в SVD модели, т.е. выявляются перегоны протяженностью от 600 до 1700 

м. Для организации фильтрации используется команда следующего формата: "length" >= 600 

AND "length" <= 1700. В итоге была сформирована область отрезков с их численностью 

90 677 участков.  

Согласно статистическим данным, наиболее опасны дороги с двумя полосами, т.е. 

аналогично производится отбор или фильтрация с использованием следующей команды: 

"LANES" = '2' AND "SURFACE" = 'asphalt', который даст соответствующую выборку и вы-

берет только дороги с асфальтобетонным покрытием. В данной выборке содержится 7122 

участка.  

С целью определения участков дорожной сети с повышенной вероятностью возник-

новения транспортных происшествий с участием пешеходов проводится анализ на выбран-

ном участке мест нахождения пешеходных переходов. Географическая информационная си-

стема отображает их в слое с атрибутивным названием «zebra». Модуль «Буфер» в инстру-

ментарии QGIS позволяет совершить необходимое объединение слоев. При использовании 

данной команды на экране отобразится единый слой (рис. 8), содержащий 208 участков до-

рожной сети, на которое необходимо обратить внимание в первую очередь. 

Аналогичным образом выполняется фильтрация для четырёхполосных дорог общего 

пользования. В результате было выявлено 78 прямолинейных участков четырёхголосных до-

рог протяженностью от 600 до 1700 м на территории Белгородской области (рис. 9). Далее 

после выполнения команды «Буфер» для 78 отобранных участков искомой протяженности 

определено 24 нерегулируемых пешеходных переходов. 

 

4 Обсуждение и заключение 

Используя предложенную методику для программного продукта QGIS, становится 

возможным произвести анализ большого количества данных по участкам дорожной сети, с 

заданными параметрами, и представляющую интересующую атрибутивную информацию для 

выбранного участка. Анализируя полученные данные, становится возможным определение 

конкретных участков дороги, на которых возникновение дорожно-транспортных происше-

ствий наиболее вероятно, что позволит своевременно внести корректировки в уличную до-

рожную сеть и провести реконструкцию выявленных участков до самого факта возникнове-

ния ДТП, в том числе с участием пешеходов.  
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Фактически данный вид работ является основой к созданию цифрового двойника, 

позволяющего учитывать текущее состояние дорожной сети и её безопасности, а также про-

гнозировать наиболее вероятные места возможного возникновения дорожно-транспортных 

происшествий. 

 

 
 

Рисунок 8 – Картографическое отображение УДС 

 

 

Рисунок 9 – Картографическое отображение прямолинейных  

участков четырёхголосных дорог общего пользования 
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