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Ââåäåíèå

Ïåðñîíàëüíûé àâòîìàòè÷åñêèé òðàíñïîðò
(ÏÀÒ) � ýòî âèä ãîðîäñêîãî è ïðèãîðîäíîãî
òðàíñïîðòà, êîòîðûé â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæè-
ìå ïåðåâîçèò ïàññàæèðîâ, èñïîëüçóÿ ñåòü âûäå-
ëåííûõ ïóòåé[1,2]. Âìåñòî ïîñòðîéêè ëèíèè ìåò-
ðî èëè èñïîëüçîâàíèÿ òðàäèöèîííûõ íàçåìíûõ
âèäîâ îáùåñòâåííîãî òðàíñïîðòà ïåðåâîçêó ïàñ-
ñàæèðîâ áóäóò îñóùåñòâëÿòü àâòîíîìíûå ÏÀÒ
âìåñòèòåëüíîñòüþ äî 30 ÷åëîâåê. Âíåäðåíèå àâ-
òîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïåðåâîçêè ïàññàæè-
ðîâ ïîçâîëèò:

1. Âûòåñíèòü ëè÷íûé àâòîòðàíñïîðò èç êðóï-
íûõ ãîðîäîâ çà äâà äåñÿòèëåòèÿ;

2. Ñíèçèòü óðîâåíü øóìà, âûçûâàåìûé ñêîï-
ëåíèåì òðàíñïîðòà, óìåíüøèòü ýìèññèþ
âûõëîïíûõ ãàçîâ;

3. Îáåñïå÷èòü ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ïóòè
êàê â ìåòðî;

4. Áåçîñòàíîâî÷íàÿ òðàíñïîðòèðîâêà ¾îò äâå-
ðè äî äâåðè¿ áëàãîäàðÿ ñïîñîáíîñòè åçäèòü
ïî îáû÷íûì äîðîãàì;

5. Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííîãî îáùåñòâåííîãî
òðàíñïîðòà ÏÀÒ íå ïðèâÿçûâàåò ïàññàæè-
ðîâ ê ïðåäîïðåäåë¼ííûì ìàðøðóòàì, ïàñ-
ñàæèðó äîñòóïíû âñå òî÷êè íàçíà÷åíèÿ, êî-
òîðûå îòêðûòû äëÿ ïóáëèêè;

6. Îòñóòñòâèå ïðîáëåìû áåçáèëåòíîãî ïðîåç-
äà

I. Îïèñàíèå ñèñòåìû

Ýëåêòðîêàð óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îáû÷íûå
êîëåñà è íà îäíó ðåëüñó, êîòîðàÿ áóäåò âûñòó-
ïàòü â ðîëè íàïðàâëÿþùåé è íå äàñò ñìåñòèòüñÿ
ñ íàìå÷åííîãî êóðñà, òà æå ñîâðåìåííûå ðàçðà-
áîòêè ïîçâîëÿþò óñòàíàâëèâàòü ðåëüñû ñ ïîìî-
ùüþ ñïåöèàëüíîé ðåçèíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
îíà íå âëèÿëà íà äâèæåíèå àâòîòðàíñïîðòà.

Â ñèñòåìå äëÿ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ âàãîíà òðåáóåòñÿ êîíñòðóèðîâàòü óñèëåí-
íóþ êðûøó, ñïîñîáíóþ äåðæàòü âàãîí ñ ïàññàæè-
ðàìè íà âåñó. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîñàäêè/âûñàäêè
ïàññàæèðîâ îñòàíîâî÷íûé ïóíêò òðåáóåòñÿ îáî-
ðóäîâàòü ñïåöèàëüíûìè ïîäâåñíûìè áàëêàìè.
Íåîáõîäèìàÿ ïëîùàäü îñòàíîâî÷íîãî ïóíêòà áó-
äåò çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ó ïðåäëîæåííîé
ïîëåçíîé ìîäåëè. Êàæäûé âàãîí èçâåñòíîé ñè-
ñòåìû òðåáóåò îñíàñòêè çàöåïíûì óñòðîéñòâîì

çà âåðõíþþ áàëêó. Çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé
íàïðàâëåíà ïðåäëîæåííàÿ ïîëåçíàÿ ìîäåëü, çà-
êëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû äåöåíòðàëè-
çîâàííîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýôôåê-
òèâíîãî äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ñ ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîé ñêîðîñòüþ, íå ïðåïÿòñòâóÿ
ïîñàäêå âûñàäêå ïàññàæèðîâ íà îñòàíîâî÷íûõ
ïóíêòàõ, îáåñïå÷åíèå òðàíñïîðòíîé ëèíèè îï-
òèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ,
äîñòàòî÷íûõ äëÿ ýôôåêòèâíîé ïåðåâîçêè âñåõ
ïàññàæèðîâ òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû.

Ïðåäëîæåííàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà (ÒÑ)
äëÿ ïåðåâîçêè ïàññàæèðîâ ñîäåðæèò ïîäâèæíîé
ñîñòàâ, ñîñòîÿùèé èç âàãîíîâ ñ áîêîâûìè è òîð-
öåâûìè äâåðÿìè, à òàêæå ïðèâîäàìè äâèæåíèÿ.
Êàæäûé âàãîí ñíàáæåí çàöåïíûì óñòðîéñòâîì,
ðàñïîëîæåííûì â öåíòðàëüíîì êàíàëå, è ïðèâî-
äîì àêòèâèçàöèè çàöåïà äëÿ ñòûêîâêè âàãîíîâ â
ïðîöåññå äâèæåíèÿ.

Êàæäûé âàãîí ñíàáæ¼í êîìïüþòåðíûì ìî-
äóëåì îðãàíèçàöèè äâèæåíèÿ. Ìîäóëü èìååò
áëî÷íóþ àðõèòåêòóðó è ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ
áëîêîâ: áëîêà óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì, êîìïüþòå-
ðà, ðàäèîìîäóëÿ, áëîêà ôèêñàöèè âõîäÿùèõ ïàñ-
ñàæèðîâ, áëîêà ôèêñàöèè ïåðåõîäÿùèõ ïàññàæè-
ðîâ. Âñå áëîêè ïîäêëþ÷åíû ê öåíòðàëüíîé øèíå.

Ïîäâèæíîé ñîñòàâ äâèæåòñÿ ïî ðåëüñîâîé
ñèñòåìå. Ïàññàæèðû ïåðåä âûñàäêîé îáÿçàíû ïå-
ðåéòè ÷åðåç òîðöåâûå äâåðè â ïîñëåäíèé âàãîí.
Ïðè ïðèáëèæåíèè òî÷êè ðàññòûêîâêè ïðîèçâî-
äèòñÿ çàêðûòèå òîðöåâûõ äâåðåé âàãîíîâ è, ÷å-
ðåç ðàñ÷¼òíîå âðåìÿ, � ðàññòûêîâêà. Îñòàëüíûå
âàãîíû ïîäâèæíîãî ñîñòàâà ïðîäîëæàþò äâèæå-
íèå. Ïîñëåäíèé âàãîí äâèæåòñÿ ïî ó÷àñòêó òîð-
ìîæåíèÿ äî ïëîùàäêè ïîñàäêè/âûñàäêè ïàññà-
æèðîâ. Ðàçãðóçèâøèéñÿ è ïðèíÿâøèé íîâûõ ïàñ-
ñàæèðîâ âàãîí ïîêèäàåò ïëîùàäêó: ïî ó÷àñò-
êó ðàçãîíà íàáèðàåò íåîáõîäèìóþ ñêîðîñòü, ïðè
ýòîì çàíèìàÿ ìåñòî ãîëîâíîãî âàãîíà. Óïðàâëå-
íèå ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ âàãîíà îáåñïå÷èâàåò åãî
ñòûêîâêó ñ ïðåäûäóùèìè âàãîíàìè.

Àâòîìàòèçàöèÿ òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû ñî-
äåðæèò êîìïëåêñ óëüòðàçâóêîâûõ äàò÷èêîâ îá-
íàðóæåíèÿ âíåøíèõ ïðåïÿòñòâèé, âèäåîêàìåðû
äëÿ îáçîðíîãî âèäà, àâòîìàòèçèðîâàííîãî âà-
ãîíà, ïîä óïðàâëåíèåì ñèñòåìû, ïðîèçâîäÿùåé
äâèæåíèå ïî çàäàííîìó ìàðøðóòó ñ ñîáëþäå-
íèåì îñòàíîâî÷íûõ ïóíêòîâ è ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿþùåé íàãðóçêó íà òðàíñïîðòíóþ ñåòü. Â
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óñòàíîâèâøåìñÿ ðåæèìå ïî âñåé ìàãèñòðàëè â
ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè n âàãîíîâ ñòîÿò ïîä çà-
ãðóçêîé, à 2n âàãîíîâ íàõîäÿòñÿ â äâèæåíèè. Âî
âðåìÿ äâèæåíèÿ ýëåêòðîêàðà íà ïóòè åãî äâè-
æåíèÿ ìîãóò ïîÿâèòñÿ ïîñòîðîííèå ïðåäìåòû,
àâòîìîáèëè, ëþäè. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèè
ýòè ïðåäìåòû íåîáõîäèìî ðàñïîçíàâàòü, äëÿ ýòî-
ãî èñïîëüçóåòñÿ óëüòðàçâóêîâîå äåòåêòèðîâàíèå
ïîñòîðîííèõ ïðåäìåòîâ è îáúåêòîâ ñ ïîìîùüþ
óëüòðàçâóêîâîãî äàëüíîìåðà. Ýëåêòðîêàð ðàáî-
òàåò íà ýëåêòðè÷åñêîé áàòàðåå, çàðÿä êîòîðîé ñî
âðåìåíåì óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ. Ïîýòîìó íåîá-
õîäèìî îñóùåñòâëÿòü àâòîìàòè÷åñêóþ ïîäçàðÿä-
êó áàòàðåè. Òàê êàê â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê äâè-
æåíèå àâòîòðàíñïîðòà íàìíîãî óìåíüøàåòñÿ, òî
íåò ñìûñëà â ðàáîòå ðîáîòà, ïîýòîìó íåîáõîäèìî
âûâîäèòü ýëåêòðîìîáèëü â æäóùèé ðåæèì. Ïðè
ýòîì ìîæíî âûâåñòè åãî íà ïîäçàðÿäêó, åñëè áà-
òàðåÿ ñèëüíî ðàçðÿäèëàñü.

II. Îïèñàíèå àëãîðèòìà ðàáîòû ñèñòåìû

Ñèñòåìà íà÷èíàåò ñâîþ ðàáîòó ïîñëå òîãî,
êàê íà öåíòðàëüíûé ïóíêò óïðàâëåíèÿ ïîñòóïà-
åò ñèãíàë ñ îñòàíîâêè. Íàõîäÿùèåñÿ íà îñòàíîâ-
êàõ ïàññàæèðû âûáèðàþò íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ
íåîáõîäèìûé ìàðøðóò ñëåäîâàíèÿ ýëåêòðîìîáè-
ëÿ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ñèãíàëîâ öåíòðàëü-
íûé ïóíêò óïðàâëåíèÿ ðàñïðåäåëÿåò ïàññàæè-
ðîâ ïî ýëåêòðîìîáèëÿì. Â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî
íà ìàðøðóò âûäâèãàåòñÿ îïðåäåëåííîå êîëè÷å-
ñòâî ýëåêòðîìîáèëåé. Ïåðâûì â öåïî÷êó ñòàíî-
âèòñÿ ýëåêòðîìîáèëü, òðàíñïîðòèðóþùèé ïàññà-
æèðîâ íà ñàìóþ äàëüíþþ îñòàíîâêó N, çàòåì
� ýëåêòðîìîáèëü, òðàíñïîðòèðóþùèé ïàññàæè-
ðîâ íà îñòàíîâêó N-1. Íà íàðóæíîì èíôîðìàöè-
îííîì ýëåêòðîííîì òàáëî ýëåêòðîìîáèëÿ áóäóò
âûñâå÷èâàòüñÿ íàçâàíèÿ îñòàíîâî÷íûõ ïóíêòîâ.
Ïîñëå çàãðóçêè ýëåêòðîìîáèëü ïåðåäàåò èíôîð-
ìàöèþ íà öåíòðàëüíûé ïóíêò óïðàâëåíèÿ, êîòî-
ðûé â ñâîþ î÷åðåäü äåëàåò ïåðåðàñ÷åò ñâîáîäíî-
ãî ìåñòà â ýëåêòðîêàðàõ, ïðîäîëæàÿ ïðèíèìàòü
ñèãíàëû ñ îñòàíîâîê. Åñëè ýëåêòðîìîáèëü íàáè-
ðàåò íåïîëíîå êîëè÷åñòâî ïàññàæèðîâ íà ñàìóþ
äàëüíþþ îñòàíîâêó N, òîãäà îí çàãðóæàåò ïàññà-
æèðîâ, ñëåäóþùèõ íà îñòàíîâêó N-1. Åñëè æå íà
îñòàíîâêó N íàáèðàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïàññàæèðîâ
áîëüøå âìåñòèìîñòè ýëåêòðîìîáèëÿ, îíè àâòî-
ìàòè÷åñêè ðàñïðåäåëÿþòñÿ íà ñëåäóþùèé àâòî-
êàð. Ñèñòåìà êîíòðîëÿ êîëè÷åñòâà òðàíñïîðòè-
ðóåìûõ ïàññàæèðîâ îïèðàåòñÿ íà ñèñòåìó îïëà-
òû çà ïðîåçä, à òàêæå íà ñèñòåìó äåòåêòèðîâàíèÿ
âîøåäøèõ â ýëåêòðîìîáèëü ïàññàæèðîâ. Îïëàòà
ïðîåçäà ïðîèçâîäèòñÿ ñïåöèàëüíûìè ïëàñòèêî-
âûìè êàðòî÷êàìè, àíàëîãîì áàíêîâñêîé êðåäèò-
íîé êàðòû.

Åñëè âïåðåäèñòîÿùèé ýëåêòðîìîáèëü ïðî-
èçâåë çàãðóçêó ïàññàæèðîâ áûñòðåå îñòàëüíûõ,
òî â äàííîì ñëó÷àå îí îòöåïëÿåòñÿ è ïðîäîëæàåò
äâèæåíèå ñàìîñòîÿòåëüíî. Â äàëüíåéøåì ýëåê-
òðîìîáèëè ìîãó òàêæå ñöåïèòüñÿ â êîëîííó íà
ñâåòîôîðíîì îáúåêòå, èëè íà îñòàíîâêå, è ïðî-

äîëæàòü äâèæåíèå âìåñòå. Öåíòðàëüíûé ïóíêò
óïðàâëåíèÿ çàðàíåå, ïåðåä ñëåäóþùåé îñòàíîâ-
êîé, ïåðåäàåò ýëåêòðîìîáèëþ èíôîðìàöèþ î çà-
ãðóçêå íîâûõ ïàññàæèðîâ, è ýëåêòðîìîáèëü ìå-
íÿåò íàçâàíèÿ ñëåäóþùèõ îñòàíîâî÷íûõ ïóíê-
òîâ íà èíôîðìàöèîííîì òàáëî. Ïî ïðèáûòèþ íà
íóæíóþ îñòàíîâêó ýëåêòðîìîáèëü îñòàíàâëèâà-
åòñÿ è ïåðåäàåò ñèãíàë î ðàçãðóçêå ïàññàæèðîâ
öåíòðàëüíîìó ïóíêòó óïðàâëåíèÿ.

Åñëè ýëåêòðîìîáèëü ïî ïðèáûòèè íà îñòà-
íîâêó íå ïîëó÷èë çàÿâêè íà òðàíñïîðòèðîâêó íî-
âîé ïàðòèè ïàññàæèðîâ, îí îñòàåòñÿ íà äàííîé
îñòàíîâêå â ðåæèìå îæèäàíèÿ. Åëè äàííàÿ îñòà-
íîâêà ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíåé íà ìàðøðóòå, ýëåêòðî-
ìîáèëü îòïðàâëÿåòñÿ íà ñòàíöèþ äëÿ ïîäçàðÿä-
êè àêêóìóëÿòîðíûõ áàòàðåé è îæèäàíèÿ ïîñòóï-
ëåíèÿ íîâûõ çàÿâîê.

III. Ñòðóêòóðà ðàçðàáàòûâàåìîé
ñèñòåìû

Ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ ñîñòî-
èò èç ñèñòåìû êàðòîãðàôè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ,
êîìïëåêòà ïðèêëàäíîãî ÏÎ, óñòàíîâëåííîãî íà
äèñïåò÷åðñêîì öåíòðå è êîìïëåêòà àïïàðàòóðû,
óñòàíîâëåííîãî íà ýëåêòðîêàðàõ(ñì. ðèñ. 1).

Ðèñ. 1 � Ñòðóêòóðà ÏÀÊ

Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòèçàöèþ ñëå-
äóþùèõ ôóíêöèé:

1. Ñáîð, õðàíåíèå è îáðàáîòêà èíôîðìàöèè ñ
óëüòðàçâóêîâîãî äàò÷èêà

2. Ïëàíèðîâàíèå îïòèìàëüíûõ ìàðøðóòîâ
3. Ðàñ÷åò ðåêîìåíäóåìîé ñêîðîñòè
4. Ïåðåäà÷à äàííûõ ìåæäó ôèçè÷åñêè ðàçäå-

ë¼ííûìè êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû

IV. Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Àôàíàñüåâ, Ì.Á. Îðãàíèçàöèÿ äîðîæíîãî äâèæåíèÿ
/ Ì.Á. Àôàíàñüåâ, Ã.È. Êëèíêîâøòåéí. � Ì.: Òðàíñ-
ïîðò, 1992ã. � 312 ñ.

2. Êðåìåíåö, Þ.À. Òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ðåãóëèðîâà-
íèÿ äîðîæíîãî äâèæåíèÿ / Ì.Ï. Ïå÷¼ðñêèé, Þ.À.
Êðåìåíåö. � Ì.: Òðàíñïîðò, 1981ã. � 367ñ.
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