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PASSENGER FLOW MANAGEMENT 

Аннотация. В статье описана методология динамического управления пассажиропо-

токами в транспортных пересадочных узлах с использованием данных автоматического под-

счета пассажиров и прогнозных моделей на основе нейронных сетей. Подход позволяет оце-

нивать уровень обслуживания в реальном времени, прогнозировать транспортный спрос и 

выявлять перегруженные зоны для регулировки потоков, повышая качество обслуживания. 

Результаты применимы для проектирования узлов, модернизации и внедрения интеллектуаль-

ных транспортных систем для оптимизации общественного транспорта.  
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Abstract. This article describes a methodology for dynamic passenger flow management at 

transport hubs using automatic passenger counting data and predictive models based on neural net-

works. This approach enables real-time service level assessment, forecasting transport demand, and 

identifying congested areas to regulate flows, improving service quality. The results are applicable to 

hub design, modernization, and the implementation of intelligent transport systems to optimize public 

transport. 
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Мультимодальные транспортные узлы 

функционируют как динамические сложные 

системы, сочетающие функции пересадоч-

ного узла и общественного пространства. 

Сложность формирования заключается во 

взаимозависимых факторах: пересадочность 

между видами транспорта, разнообразие до-

ступных услуг для пользователей. Таким об-

разом, узел в транспортной системе является 

самостоятельной сетью, где происходят не-

прерывные взаимодействия между тремя 

компонентами: инфраструктурой, процесса-

ми (эксплуатация, логистика, услуги) и 

населением [1]. Эффективное управление 

должно учитывать взаимодействия, обеспе-

чивая адаптацию объектов транспортной 

инфраструктуры и операционных стратегий 

колебания спроса, что в конечном итоге по-

вышает производительность системы и ка-

чество обслуживания пользователей. 

Повышение эффективности и конку-

рентоспособности общественного транспор-

та является ключевой задачей в рамках со-

здания агломераций [2]. Главную роль в 

этом составляют транспортные узлы, мини-

мизирующие потери времени при пересад-

ках. Управление перевозочным процессом 

сосредоточено на транспортных услугах, в 

то время как исследования, ориентирован-

ные на пассажиров ограничены [1]. Необхо-

дим целостный подход, связывающий пове-

дение пользователей с использованием про-

странства для оптимизации операционной 

эффективности. 

Цифровизация общественного транс-

порта демонстрирует ценность интеллекту-

альных транспортных систем (ИТС) и ин-

струментов автоматического подсчета пас-

сажиров (automated passenger counting, APC) 

для сбора точных данных в режиме реально-
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го времени [1]. Прогнозирование остается 

областью, требующей развития. 

Транспортные узлы выполняют слож-

ную двойственную функцию: с одной сто-

роны, они действуют как пересадочные 

пункты, позволяя упростить процедуры пе-

ремещения и пересадки; с другой стороны, 

они являются местом ожидания и осуществ-

ления деятельности, связанной с повседнев-

ной мобильностью [2-5]. В таблице 1 приве-

дены ключевые характеристики, которые 

следует учитывать при управлении транс-

портными узлами. 

Помимо процесса перевозки, большин-

ство характеристик связано с пребыванием в 

узле и условиями его функционирования. 

Эффективное управление инфраструктурой и 

пространством играет важную роль при 

оценке этих факторов. 

 

Таблица 1 – Основные характеристики транспортного узла 

Аспект /  

категория 

Транспортный 

узел (node) 

Общественное простран-

ство (place) 

Интегрированные  

характеристики 

Основная  

функция 

пересадка, пере-

мещение 
пребывание, деятельность 

взаимосвязь  

функций 

Транспортные ас-

пекты 

• доступность 

нескольких видов 

транспорта; 

• навигационная 

информация; 

• управление 

транспортными 

потоками; 

• тарификация и 

билеты; 

• расстояния и 

время в пути; 

• условия пере-

садки 

 • безопасность и 

охрана; 

• эксплуатационная 

надежность; 

• координация 

между видами 

транспорта 

Пространственные 

и сервисные аспек-

ты 

 • коммерческие услуги; 

• зоны ожидания и от-

дыха; 

• комфорт и дизайн сре-

ды; 

• благоустройство при-

легающей территории; 

• удобства 

• качество окружа-

ющей среды; 

• доступность для 

маломобильных 

групп; 

• чистота и климат-

контроль 

Управление и раз-

витие 

• моделирование 

транспортных по-

токов; 

• пропускная 

способность 

• планировка и дизайн; 

• интеграция в город-

скую среду; 

• социальная и обще-

ственная ценность 

• устойчивое раз-

витие; 

• финансирование 

и бизнес-модели; 

• нормативно-

правовая база; 

• управление акти-

вами; 

• влияние на 

окружающую среду 

 

Целью исследования является разра-

ботка метода прогнозирования пассажиро-

потоков в мультимодальном транспортном 

узле в критических зонах с использованием 

модели на основе нейронных сетей типа 

LSTM (long short-term memory), которая ши-
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роко применяется в транспорте и демон-

стрирует высокую производительность и 

позволяет эффективно внедрять стратегии 

управления на основе данных. 

Общая методология реализации ин-

струмента динамического управления узлом 

представлена на рисунке 1. 

 

 
Р 

исунок 1 – Методологии внедрения инструмента динамического управления транспортным уз-

лом [1] 

 

Методология включает следующие 

этапы: 

1. Выбор обследуемого объекта –

ключевого транспортного узла, соединяю-

щего несколько видов транспорта (метропо-

литен, городские/пригородные автобусные 

маршруты и др.). Модуль узла включает зо-

ны ожидания, торговые центры и платфор-

мы. 

2. Система сбора данных в режиме ре-

ального времени (фаза 1): для точного рас-

чета уровня заполнения пространства ис-

пользуется APC-система на основе видеока-

мер с ИИ-моделями для детектирования и 

подсчета людей в режиме реального време-

ни на всех точках входа/выхода [1]. 

3. Прогностическая модель кратко-

срочного периода (фаза 2): полученные дан-

ные используются для обучения модели про-

гнозирования LSTM. Модель обучается на 

исторических данных и предсказывает два-

дцати четырехчасовой промежуток. Помимо 

данных APC, в модель интегрируются внеш-

ние переменные, влияющие на пассажиропо-

ток. Переменные и их источники представ-

лены в таблице 2. 

  

Таблица 2 – Переменные прогностической модели и источники информации 

Переменная описание источник информации 

flow passenger пассажиропоток APC -система 

occupancy 
пользователи, находящиеся в транспортном 

узле 

рассчитано на основе 

данных APC 

transport users 
пользователи, осуществляющие посад-

ку/высадку на остановочных пунктах 
перевозчик 

traffic at corridor интенсивность и плотность движения карты 

weather погодные условия гисметео 

academic calendar 
график учебной деятельности школьни-

ков/студентов 

академический учебный 

календарь  

holidays праздничные и предпраздничные дни календарь  

daily & weekly 

identifier 
абсолютное значение для каждого дня  определение 
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Результаты подтверждают возмож-

ность интеграции разрозненных источников 

данных для прогнозирования перемещений 

пассажиров в транспортном узле. Произво-

дительность прогностической модели де-

монстрирует, что процессы на каждом этапе 

методологии были выполнены корректно. 

Модель, валидированная на данных 

узла, показывает согласованность между 

данными реального времени и прогнозируе-

мыми значениями. Прогнозируемые уровни 

загрузки следуют за наблюдаемыми в часы 

пик и в периоды низкой загрузки. Это сви-

детельствует о том, что модель точно охва-

тывает динамику пассажиропотока и ис-

пользования транспортных узлов, а также 

влияние внешних факторов. 

Анализ функций узла показал, что его 

основная роль – пересадочность, а не место 

длительного пребывания, но была выявлена 

коммерческая функция, связанная с оказа-

нием услуг в будние дни. Интеграция APC-

системы и прогностической модели служит 

мощным инструментом для принятия реше-

ний на основе данных, позволяя адресовать 

два ключевых аспекта: мониторинг в режи-

ме реального времени и прогнозирование 

для быстрого реагирования. 

На основе результатов могут быть ре-

ализованы стратегии динамического управ-

ления по пяти ключевым направлениям: 

1. Управление информацией: инфор-

мирование пассажиров о загрузке и опти-

мальных маршрутах. 

2. Оптимизация пространства: коррек-

тировка планировки и распределения зон. 

3. Учет пассажиропотока: внедрение 

мер по управлению пассажиропотоком, 

включая разделение потоков, ограничение 

доступа, и адаптивные рекомендации по 

времени поездки. 

4. Развитие потребительских и ком-

мерческих услуг: планирование работы тор-

говых центров и сервисов на основе прогно-

стической модели. 

5. Реагирование на чрезвычайные си-

туации: разработка эффективных планов 

эвакуации и действий в критических ситуа-

циях на основе прогнозных данных. 

Наличие прогнозной информации поз-

воляет оптимизировать частоту транспорт-

ных услуг, управлять доступностью остано-

вочных пунктов и координировать работу с 

перевозчиками. 

Разработанная методика является ин-

струментом мониторинга и прогнозирования 

уровня обслуживания в транспортных узлах. 

Его использование позволяет перейти к 

управлению, обеспечивая оптимизирован-

ную работу и высокое качество обслужива-

ния пассажиров. 

Развитие методики прогнозирования 

направлено на интеграцию данных автомати-

зированной системы подсчета пассажиров, 

учет дополнительных внешних переменных 

(транспортные заторы) и апробацию модели 

на узлах с иной конфигурацией и спросом. 
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