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1 Добро пожаловать в TransNet

TransNet — это приложение, которое можно использовать как среду разработчика в
области моделирования транспортных потоков. Основная задача TransNet —
прогноз автомобильных и пассажирских потоков в транспортных сетях. Объектом
моделирования может служить как транспортная система крупного города или
городской агломерации, так и система дорог федерального или регионального
уровня (включая платные дороги).

1.1 Основные функции TransNet

Главными составляющими TransNet являются графический редактор транспортной
сети, средства моделирования и средства представления результатов.

Графический редактор транспортной сети

Обеспечивает ввод графа транспортной сети, системы районов прибытия и
отправления и системы маршрутов общественного транспорта.

Имеется графический редактор схем поворотов, система всплывающих
контекстных меню объектов. Большинство операций совершается простыми
манипуляциями мышью в окне карты.

Встроенная система автоматического определения параметров дуг и схем
поворотов во многих случаях позволяет сильно уменьшить работу по вводу сети.

Средства моделирования

Встроенный синтаксический анализатор выражений позволяет в символьном
виде задавать формулы для расчётов.

Универсальный блок матричных вычислений содержит алгоритмы расчёта
матриц межрайонных времён и расстояний, алгоритм балансировки матриц и
возможность поэлементного вычисления матриц по произвольным указанным
пользователем формулам.

Для расчёта загрузки транспортной сети реализован алгоритм поиска
равновесного распределения потоков с несколькими классами пользователей.

Расчёт пассажирских потоков на общественном транспорте может быть
произведён как в «сетевой», так и в «маршрутной» форме, с использованием
алгоритма оптимальных стратегий.

Все алгоритмы используют концепцию «обобщённой цены» передвижения.
Методика определения обобщённой цены всех элементов транспортной сети в
широких пределах выбирается пользователем.

Командный язык, позволяющий создание командных файлов для выполнения
произвольной последовательности расчётов в «пакетном» режиме.

Представление результатов

Мастер построения картограмм для графического представления данных на
карте. Позволяет отобразить в виде цветной картограммы произвольные
характеристики объектов сети.
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Создание выходных таблиц, содержащих любые характеристики объектов сети.

Печать и экспорт в графические файлы фрагментов сети и схем перекрёстков с
широкими возможностями настройки.

Вывод сводных характеристик загрузки транспортной сети, построение функций
распределения передвижений по дальности, времени, средней скорости по
результатам расчёта загрузки и др.

Другие возможности

Удобный интерфейс пользователя при работе с картой: масштабирование и
навигация, всплывающие подсказки, алфавитный поиск объектов, большое
количество настроек просмотра.

Использование подосновы в виде графических файлов в формате MIF или
растровых файлов Windows.

Импорт произвольных данных об элементах транспортной сети из внешних
файлов. Импортированные данные становятся доступными для отображения на
карте, сопоставления с расчётными данными и формульных вычислений.

Импорт транспортного графа из графических файлов в формате MIF/MID (вместе
с семантикой). 

Пересчёт пространственно распределённых параметров между разными
системами контуров и другие операции с контурами, полезные для транспортного
районирования.

1.2 История версий

2.21 (06.06.2025)

1. Полностью переработан пользовательский интерфейс приложения: реализована
технология отрисовки без мерцания, обеспечивающая комфортную работу с
системой.

2. Внедрена аппаратная акселерация визуализации на базе DirectX,
обеспечивающая плавную навигацию по карте, а также повышенную чёткость
отрисовки линий и кривых, устранение визуальных артефактов и поддержку
прозрачных заливок объектов для анализа перекрытий.

3. Добавлены визуальные эффекты (тени, свечение) для повышения
информативности отображаемых объектов на карте.

4. Повышена стабильность работы системы при обработке крупных моделей и
массивов данных.

5. Обновлены темы интерфейса, включая современные светлые и тёмные
варианты для комфортной работы пользователя.

6. Оптимизированы операции ввода-вывода: скорость сохранения сетевых
моделей увеличена в 2 раза, ускорена загрузка сетей в большинстве типовых
проектов.

7. Добавлен индикатор прогресса при выполнении операций открытия и сохранения
файлов.
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8. Расширены интерактивные подсказки, облегчающие освоение интерфейса и
повышение продуктивности работы.

9. Значительно ускорена работа механизма отмены и повтора действий в процессе
редактирования сети.

10.Расширены возможности редактирования: реализован усовершенствованный
механизм пространственного выбора объектов с поддержкой массовых
операций — просмотра, изменения параметров и удаления.

11.Реализована 3D-картограмма с поддержкой рельефа местности и подсветкой
проблемных участков транспортной сети.

12.Добавлены расширенные функции работы с расписаниями ТОП: поддержка
подробного расписания по выходам, возможность задания обратного маршрута и
расчёт необходимого количества подвижного состава.

13.Обновлены переводы пользовательского интерфейса на английский, турецкий,
португальский, испанский, казахский и китайский языки.

2.20 (18.11.2024)

1. Создан инструмент ГИС-модель, который позволяет настроить автоматическое
вычисление параметров расчётных транспортных районов на основе данных из
ГИС-слоёв.

2. Реализован импорт сетей и данных из различных источников и форматов, таких
как Visum NET, GeoJSON, Аimsun, OpenStreetMap (OSM), AutoCAD DXF и MVT
(Mapbox Vector Tiles). 

3. Реализован инструмент пространственного выбора объектов на карте при
помощи мыши. Инструмент позволяет формировать выборки объектов, попадающих
в нарисованные мышью полигоны.

4. Реализован запуск  TransNet в качестве сервера. В серверном режиме  TransNet
предоставляет данные транспортной сети в формате JSON через веб-запросы с
использованием OpenAPI. Это позволяет интегрировать  TransNet с другими
системами, а также получать доступ к данным из сторонних приложений.

2.19 (27.08.2024)

1. Реализована работа со списками объектов сети (узлов, дуг и др.), включающая
просмотр с возможностью сортировки, фильтрации, поиска, а также
редактирования параметров объектов. (Команды меню Карта). По умолчанию
подключается карта интернет-ресурса OpenStreetMap. Возможна настройка на
другие карты.

2. Реализован новый оригинальный динамический алгоритм распределения
пассажирских потоков в сети общественного транспорта с учётом расписания
отправления на каждой остановке. Соответственно, в составе редактора
маршрутов реализованы формы для ввода и редактирования расписаний, в
настройки команды расчёта загрузки добавлены опции выбора данного типа
алгоритма, реализована визуализация «динамических» картограмм (смена
состояний по шагам времени). 
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3. Введён дополнительный параметр для остановок общественного транспорта —
фактическое смещение расположения остановки от узла сети, к которому
формально привязана остановка.

2.18 (23.11.2023)

1. Реализована подоснова транспортного графа в виде фоновой карты,
скачиваемой из интернета (Команды меню Карта). По умолчанию подключается
карта интернет-ресурса OpenStreetMap. Возможна настройка на другие карты.

2. Реализован первый вариант нового модуля — встроенной «модели транспортного
спроса», представляющей собой описание структуры передвижений и алгоритмов
расчётов. Встроенная модель транспортного спроса освобождает пользователя от
необходимости самостоятельного составления командного файла. 

3. Распараллелены основные расчётные алгоритмы: вычисление матриц
межрайонных цен, распределение потоков по путям в сети. Расчёты ускорены в
несколько раз.

4. Программа полностью интернационализирована — текстовые данные вводятся и
обрабатываются на любом языке, выбранном пользователем. Реализованы также
варианты интерфейса на английском, испанском, португальском, турецком,
казахском и китайском языках.

5. Групповое редактирование параметров районов.

6. Расширение командного файла – команды изменения параметров объектов.

7. Генерация границ расчётных районов методом полигонов Вороного.

2.17 (17.11.2022-12.02.2023)

1. Введены новые объекты сети — транспортно-пересадочные узлы (ТПУ),
представляющие собой совокупность выбранных остановок ОТ. Реализовано
построение таблиц расчётных данных по пересадкам между остановками ТПУ с
применением фильтрации и агрегирования.

2. Предусмотрен режим рисования зон покрытия остановок ОТ на карте.

3. Расчётные распределения передвижений по дальности, времени, средней
скорости теперь можно посмотреть на графиках в окне TransNet . 

Также реализов экспорт графиков в формате диаграмм MS Excel для последующего
использования в отчётах и презентациях.

4. Реализовано построение картограмм расчётных потоков типа «паук», в которых
применена дополнительная фильтрация потоков:

- потоки, проходящие через произвольные выбранные пользователем дуги;

- потоки, начинающиеся или заканчивающиеся в выбранных пользователем
районах.

3. Растровая подоснова — можно включать изображения в формате png (ранее
только bmp, jpg).

2.16 (30.05.2022)
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1. Расширен состав встроенных параметров и обеспечена возможность добавления
дополнительных параметров и признаков поворотов, что обеспечивает более
широкие возможности настройки ценовых функций поворотов. 

2. Введены типы поворотов, список которых редактируется пользователем (Сервис
| Типы поворотов). Назначение повороту типа устанавливает значения всех
параметров поворота в соответствии с этим типом (сохраняется возможность
изменять значения отдельных параметров индивидуально для поворотов). Типы
используются в настройке системы автоопределения параметров поворотов.

При загрузке старых сетей автоматически создаётся список типов поворотов в соответствии с
прежним списком функций поворотов. Функции сохраняются как один из параметров
поворотов. Постоянные функции, возвращающие разные значения заменяются на одну
функцию «Постоянная», а значения помещаются в параметр поворота «Время (T0)». Функция
«Постоянная» по определению возвращает T0 для каждого поворота.

Настройка системы автоопределения перенесена из Сервис | Параметры сети в Сервис | Типы
поворотов.

2.15 (30.03.2022)

1. Расширены настройки векторной подосновы. Реализована возможность подбора
аффинного преобразования для приближённого совмещения слоёв, использующих
разную проекцию (Редактировать | Параметры слоя | Система Координат).

2. Улучшения в интерфейсе: улучшена сортировка объектов в всплывающем меню
«Что рядом» (при длинном списке вначале выводятся более близкие объекты),
обеспечено «запоминание» настройки видимости и ширины колонок атрибутов в
списке ГИС-объектов в редакторе.

2.14 (04.12.2021)

1. Произвольно настраиваемые выходные таблицы данных, относящихся к дугам,
узлам, районам и маршрутам, теперь можно сохранять не только в текстовом
формате, но также в виде векторных слоёв графических объектов в формате
mif/mid. Дуги и маршруты сохраняются как полилинии, узлы и центры районов — как
точечные объекты, сами данные сохраняются, как атрибуты графических объектов.
Тем самым окончательно реализован обмен данными между TransNet и сторонними
ГИС в обе стороны.

2.13 (29.03.2021)

1. Переработана и улучшена функция импорта транспортного графа (дуг и узлов) из
сторонних ГИС (из файлов в формате mif/mid). В текущей версии функция
анализирует пересечения ГИС-линий по внутренним точкам, вставляя узлы по мере
необходимости. Обеспечен импорт числовых характеристик дуг из формально
текстовых полей семантических данных. Импорт протестирован на типичных
фрагментах транспортных сетей, скачиваемых из OpenStreetMap.

2. Улучшен интерфейс редактирования ГИС-объектов. Исправлены ошибки,
добавлены новые команды (вырезание фрагмента слоя, попадающего в заданный
прямоугольник, разрезание полигонов), добавлен режим «залипания» при вводе
координат точек границ полигонов (для согласования границ соседних районов при
транспортном районировании).
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3. Операции с контурами районов перенесены из пункта меню «Данные | Файлы MIF
| Вычисления» в пункт меню «Редактирование | Вычисления с контурами» в режиме
работы со списком слоёв ГИС-объектов. Команда активна, когда в списке выделен
слой, содержащих контуры (объекты типа POLYGON).

2.12 (15.12.2019)

1. Реализована возможность создания разных вариантов параметров сети. В
частности, можно создавать варианты с разным числом полос (моделирование
реверсивных полос), с разной частотой движения маршрутного транспорта. В
настройках всех расчётных алгоритмов указывается вариант параметров, для
которогог проводится расчёт (например, «утро», «день», «вечер», «выходной» и
др.).

2. Расширен список параметров объектов для выдачи в таблицы и картограммы и
для использования в формулах (фильтрах для отбора объектов и др.). В частности,
в качестве параметров дуг теперь могут выступать произвольные параметры
начального и конечного узлов.

3. Добавлена возможность определения дополнительных встроенных параметров и
признаков районов (которые хранятся в файле сети, а не во внешнем файле данных
по районам).

4. В командный язык добавлена команда выдачи таблиц данных по маршрутам.

2.11 (17.08.2016)

1. Работа с векторной основой: реализовано редактирование всех типов
графических объектов. Слои объектов могут сохраняться месте с файлом сети (в
рабочей папке) или храниться в общей папке, как раньше. Форма для настройки
векторной основы убрана, теперь слои основы представлены на отдельной вкладке
в редакторе.

2. Дополнительные параметры и признаки объектов сети (дуг, узлов, маршрутов и
точек маршрутов) теперь имеют идентификаторы, произвольно назначаемые
пользователем (вместо прежних P1, P2,..., F1, F2,...). В формулах к
идентификаторам добавляется префикс P (для параметров) и B (для признаков; B
— булевский). При изменении идентификаторов TransNet автоматически подменяет
его во всех формулах (в ценовых функциях дуг, в шаблонах таблиц). При открытии
старых сетей остаются прежние идентификаторы P1, F1 и др. (в формулах
заменяется на PP1, BF1 соответственно). Кроме того, изменены идентификаторы
встроенных переменных, которые начинались на P (теперь этот префикс маркирует
дополнительные параметры, определённые пользователем.

3. Добавлен расчёт 2 матриц корреспонденций с общей колонкой прибытия по
гравитационной модели «по Мазурину» (в тестовом режиме, не документировано).

4. Новый формат сохранения сети: в рабочей папке создаются подпапки bin, text,
param, log, tables, geo.

2.10 (09.05.2015)

1. Расширены настройки команды расчёта корреспонденций по гравитационной
модели.
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2. Добавлены расчёты «расширенных» матриц — матриц «узлы-районы» (в
тестовом режиме, пока не документировано).

2.09.4 (29.03.2015)

1. Расширен список параметров дуг, которые можно выводить в таблицах и на
картограммах, а также использовать в формулах для вычисления цен дуг. В список
были включены параметры и признаки начального и конечного узлов.

Замечание. В версии 2.09 изменились идентификаторы некоторых параметров дуги, что
следует учесть при составлении формул.

2. В формуле для поэлементного вычисления матрицы можно использовать
произвольные данные, относящиеся к району отправления или прибытия.

2.08.4 (06.11.2014)

1. Реализована команда для автоматического определения, каким районам
(заданным своими границами в файле MIF) принадлежат точечные объекты.

2. Добавлена ещё одна операция с контурами районов (команда Данные | Файлы
MIF | Вычисления) — автоматическое вычисление геометрических центров.

3. В режиме ввода координат двойной щелчок на карте сразу осуществляет ввод.

2.08.2 (29.08.2014)

1. Существенно ускорен просмотр оптимальных маршрутов ОТ и некоторые
расчёты по загрузке ОТ для экстремально больших маршрутных сетей.

2. Введён новый тип объектов, которые можно вводить и редактировать в TransNet
— «точечные» объекты, или объекты произвольной природы, имеющие
географическую привязку (координаты). В качестве точечных объектов могут
выступать датчики, места обследования, объекты притяжения поездок и др. В
настоящей версии объекты ещё не используются в расчётах, но TransNet позволяет
задавать их расположение и параметры, определяет ближайшие («прилегающие») к
объектам дуги. 

2.08.1 (12.08.2014)

1. Добавлена возможность определения дополнительных числовых параметров
узлов, а также дополнительных признаков и дополнительных числовых параметров
точек маршрутов (можно использовать при вычислении цен маршрутных дуг-
посадок и высадок). 

2. Добавлено задание названий уличным узлам и районам (ранее только
внеуличным узлам-станциям).

2. Улучшена функция импорта остановок маршрутов из файла MIF.

2.07.3 (08.04.2014)

1. Исправлено несколько мелких ошибок.
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2. Реализован т.н. «быстрый» алгоритм балансировки матриц, требующий
существенно меньше итераций .

2.07 (24.02.2014)

1. Исправлено несколько мелких ошибок. В частности, слегка изменён формат
выходного файла.

2. Появилась возможность запрета движения пешком по дугам УДС.

3. Принято, что начальная и конечная точка трассы дуги всегда совпадает с
начальным и конечным узлом (автоматически обеспечено в редакторе).

2.06 (24.09.2013)

Исправлено несколько найденных ошибок. В частности, слегка изменён формат
сохранения шаблонов выходных таблиц.

2.05 (28.06.2013)

1. В результате переработки внутренних структур данных значительно (более, чем
на порядок) уменьшен объем памяти, необходимый для хранения информации о
расчётных путях по графу. Тем самым уменьшен объем выходных файлов для
хранения путей, и увеличена размерность сетей, для которых расчёт загрузки с
сохранением путей (или с использованием алгоритма балансировки путей) стал
возможен в оперативной памяти, без обращения к диску.

Временно отключена возможность импорта начального распределения в алгоритме
равновесного распределения (см. версия 2.01, п.1).

2. В 32 раза уменьшен объем выходных файлов для хранения расчётных путей
(оптимальных стратегий) в маршрутном алгоритме распределения пассажиров ОТ.

3. Расширены возможности запуска TransNet из командной строки. Вместе с
именем файла сети теперь можно указать имя командного файла, который будет
автоматически выполнен при запуске TransNet.

3. В командный язык добавлена новая команда «Выполнить команду ОС»,
позволяющая выполнить любую команду операционной системы. Данная команда
расширяет возможности организации сложных цепочек вычислений. Можно,
например, запустить несколько копий TransNet, для выполнения нескольких
командных файлов на разных сетях, а также совершать по ходу вычислений
различные операции с входными и выходными файлами.

2.04 (12.03.2012)

1. Увеличено максимально допустимое количество классов пользователей до 32.

2. Улучшены редактирующие операции в части автоматической коррекции трасс
при вставке, изменении координат и удалении узлов из линий.
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2.03 (18.01.2012)

1. Введены трассы дуг – кривые (точнее, ломаные) линии, отображающие реальные
контуры улиц (линий). Используются для лучшего графического представления
развязок и искривлённых линий и дорог. Реализован интерфейс просмотра, ввода и
редактирования трасс.

2. Снято ограничение на возможное число дополнительных параметров дуг и
маршрутов ОТ.

Можно добавлять произвольное количество числовых параметров. Количество
дополнительных логических параметров (признаков) ограничено 24-мя. 

3. Улучшен импорт графа из файлов MIF/MID. Добавлен способ импорта, при
котором каждая полилиния конвертируется в одну дугу с трассой (прежде
полилиния конвертировалась в целую линию TransNet). Добавлена настройка
импорта семантических данных, ассоциированных с графическими объектами.

4. Дополнительные настройки команды оптимизации графа (Сервис | Операции с
сетью).

5. Реализована функция «группового редактирования» параметров дуг (Сервис|
Групповое редактирование). Позволяет вычислить по формуле и присвоить
значение параметра набору дуг, отобранных по некоторому условию.

6. Реализована функция «группового удаления» параметров дуг (Сервис|Групповое
удаление). Позволяет удалить все дуги, отобранные по некоторому условию.
Автоматически разрезает линии, если удаляется только часть дуг одной линии.

2.02 (август, 2011)

1. Реализован алгоритм распределения пассажиров ОТ по сети с учётом
ограничения вместимости транспортных средств. Новый алгоритм добавлен как
опция к алгоритму оптимальных стратегий.

2. Дополнительная возможность в алгоритме распределения пассажиров ОТ по сети
– сохранить матрицы цен передвижений по результатам расчёта.

2.01 (февраль, 2011)

1. Новая опция алгоритма равновесного распределения потоков на УДС:
возможность начинать распределение не с пустой сети, а импортировать
распределение по путям из ранее рассчитанного файла загрузки и использовать его
в качестве начального («прошлый» расчёт должен был проводиться с флагом
«сохранять пути»).

2. Редактор командного файла – добавлены кнопки дублирования команд и групп.

3. Новые возможности редактирования маршрутов ОТ. Добавлена возможность
редактирования названий остановок и скоростей на перегонах в окне просмотра
маршрутов, проходящих через узел или дугу. Из диалога редактирования
параметров набора выбранных дуг можно также открыть окно просмотра
маршрутов, проходящих по этим дугам.
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3. Растровая подоснова – можно включать изображения в формате jpg (ранее
только bmp).

4. Новая опция расчёта общих параметров загрузки: можно рассчитать суммарные
показатели не по всей сети, а по произвольно выбранному набору дуг.

В текущей версии эта возможность реализована только для дуг УДС.

Версия 2.0 (август, 2010)

1. Расширены возможности построения цветных картограмм: создана коллекция
различных цветовых последовательностей для отображения данных.

2. Введён новый тип картограмм – «раскраска территории» (Операции|
Картограммы|Раскраска территории). Числовые данные по узлам и районам
отображаются цветом закраски прилегающей к узлам (или центрам районов)
территории.

3. Новая функция: генерация решёток  (Сервис | Операции с сетью | Решётка).
Автоматическая генерация сети в заданной области в виде правильной
прямоугольной или треугольной решётки. Может применяться для аналитических
работ.

Версия 1.04 (13.11.2009)

1. Реализован интерфейс редактирования командного файла (не нужно набирать
команды в текстовом виде).

2. Поля для ввода формул: улучшен и сделан «кликабельным» список переменных

(открывается кнопкой ). Двойной щелчок в списке вставляет идентификатор
переменной в формулу.

Версия 1.03 (13.11.2009)

1. Реализован новый алгоритм поиска равновесного распределения потоков на УДС
(алгоритм балансировки путей), позволяющий добиться повышенной точности
сходимости на отдельных дугах на больших сетях.

3. Реализован интерфейс создания выходных таблиц данных по маршрутам.

Версия 1.02 (22.03.2009)

1. Реализовано сохранение расчётных путей для маршрутного алгоритма
распределения пассажиров ОТ.

2. Все дополнительные расчёты по загрузке реализованы также маршрутного
расчёта ОТ.

3. Разработан «Рекламный блок» – дополнительный программный модуль,
позволяющий оценивать эффективность размещения наружной рекламы с
использованием модели транспортных и пассажирских потоков.
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Версия 1.01 (04.01.2008)

1. Реализован новый тип расчётов, связанных с загрузкой транспортной сети:
расчёты «локальных корреспонденций по области» (Моделирование | Загрузка |
Расчёт загрузки | Доп.расчёты). 

2. Опция «сохранять пути» при расчёте загрузки назначается индивидуально для
каждого класса пользователей.

3. Алфавитный поиск ищет набранный текст в середине названий тоже.

4. Использование разрешённых интервалов номеров узлов для автоматической
нумерации при вводе сети.

5. Контекстная помощь и вся справка (данный файл) переведена в формат HTML
Help (файл Transnet.chm).

Версия 1 (29.06.2006)

Официальная регистрация TransNet

Версия 0 (1996-2006)

Создание и лабораторное использование программы транспортного моделирования
TransNet.

1.3 Требования к системе

Windows: Windows 10, Windows 11 и выше

Linux: Ubuntu, AstraLinux, REDOS (работоспособность обеспечивается компонентом
WINE)

Системные требования:

· Оперативная память: не менее 8 ГБ

· Процессор: не менее 4 физических ядер

· Накопитель: не менее 2 ГБ свободного места на SSD-диске

· Наличие видеокарты с поддержкой DirectX 11 для ускоренной отрисовки карты

1.4 Список сокращений

В помощи по TransNet и в интерфейсе программы постоянно используются
следующие сокращения:

УДС Улично-дорожная сеть
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ОТ Общественный транспорт

ПО Прибытие и отправление (районы ПО, объемы ПО)

УТЕ Условная транспортная единица. В этих единицах измеряется
суммарный транспортный поток, состоящий из транспортных средств
различных габаритов и характеристик. Употребляется также синоним
«приведенные единицы».



TransNet

Инструкция пользователя

Часть

II
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2 Основы моделирования транспортных потоков

2.1 В чём состоит прогноз потоков

Обычно, когда говорят о прогнозе потоков, имеют в виду прогноз загрузки
различных элементов транспортной сети, то есть количества автомобилей
(пассажиров), передвигающихся этим элементам. Однако на самом деле
моделирование даёт гораздо более детальную информацию обо всей структуре
передвижений в городе.

Транспортные потоки складываются из отдельных передвижений, совершаемых
участниками движения, или пользователями транспортной сети. В общем случае,
говоря о передвижениях, мы включаем в это понятие не только поездки различными
видами транспорта, но и пешие передвижения. Для прогноза транспортных потоков
необходимо ответить на вопрос:

сколько и по каким путям будет совершаться передвижений в транспортной
сети на всех видах транспорта в то или иное время суток.

Ответив на этот вопрос можно, очевидно, определить загрузку любого элемента
сети.

 Результатом моделирования является следующая информация:

· суммарные потоки (загрузка) на дугах сети,

· скорости и время передвижений по каждой дуге и на каждом повороте,

· загрузка маршрутов общественного транспорта,

· совокупность всех путей, выбранных для передвижений между разными районами
города,

· распределение передвижений по длине, времени и скорости,

· другие данные.

Вся эта информация в совокупности называется для краткости информацией о
загрузке транспортной сети, или просто загрузкой.

2.2 Исходные данные

Основными факторами, влияющими на формирование транспортных потоков,
являются:

· Характеристики транспортной сети, такие как количество и качество улиц и дорог,
организация движения, маршруты и провозные способности общественного
транспорта и др.

· Размещение объектов, порождающих передвижения, таких как места проживания,
места приложения труда, культурно-бытового обслуживания и др.

· Поведенческие факторы, такие как мобильность населения, предпочтения при
выборе способов и маршрутов передвижений и др.

Описание указанных факторов и составляет совокупность исходных данных для
решения задачи прогноза потоков.
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2.3 Транспортный граф

Транспортная сеть включает в себя улицы и дороги, линии внеуличного транспорта,
такие как линии метро или железной дороги, а также систему маршрутов
общественного транспорта (ОТ).

Математическим описанием транспортной сети является транспортный граф,
состоящий из узлов и соединяющих их дуг. Узлы графа обычно соответствуют
перекрёсткам и станциям внеуличного транспорта, дуги – сегментам улиц и линий
внеуличного транспорта. Кроме того, в граф включаются дуги, изображающие
пересадки с внеуличных узлов в другие узлы.

Отдельной составляющей транспортного графа является маршрутный граф
общественного транспорта (ОТ). Узлами маршрутного графа являются
остановочные пункты, дугами – сегменты маршрутов между остановками. С
обычными узлами графа узлы-остановки соединены дугами-посадками и дугами-
высадками.

Наконец, ещё одним типом узлов являются условные центры районов прибытия и
отправления. Эти узлы соединяются с обычными узлами графа дугами-связями.

 Описание системы маршрутов необходимо для детального моделирования
работы общественного транспорта. Однако при долгосрочном планировании может
возникать необходимость прогноза пассажирских потоков в ситуации, когда точные
маршруты ещё неизвестны. Для решения таких задач в TransNet предусмотрен
приближенный способ расчёта пассажирских потоков, называемый сетевым, в
отличие от маршрутного расчёта, явно использующего описание маршрутов.
Подробнее о методах расчёта ОТ см. далее в этом документе.

2.4 Районы прибытия и отправления

Для описания распределения объектов, порождающих передвижения, необходимо
разделить город на некоторое количество районов прибытия и отправления (ПО).
Каждый район ПО включается в граф как узел, соединённый с обычными узлами
графа специальными дугами-связями.

В описание системы районов ПО входят

· границы районов;

· условные центры районов;

· дуги-связи, соединяющие условные центры районов с узлами сети.

Границы районов нужно знать, чтобы определить, какие объекты попадают на
территорию района, и оценить ёмкости районов по прибытию и отправлению.
Собственно для расчётов по транспортному графу границы районов не нужны, так
как в состав графа входят только условные центры и дуги-связи. 

Дуги-связи – это условные дуги, они не соответствуют физическим объектам.
Движение по дуге-связи соответствует выходу или выезду из дворов и мелких улиц
до попадания в узлы транспортной сети, к которым проведены связи.
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 Деление территории города на районы имеет двухступенчатую иерархию: вся
территория разделяется на зоны ПО, состоящие из отдельных районов ПО.

Поскольку границы районов не входят в состав необходимой информации для
моделирования, TransNet (в настоящее время) не предоставляет интерфейса ввода
этих границ. Однако если эти границы введены в некоторой сторонней ГИС и
существуют в графическом файле формата MIF, то они могут быть загружены в
TransNet и нарисованы в окне карты. Кроме того, в TransNet встроены некоторые
полезные для транспортного моделирования вычислительные алгоритмы,
использующие границы районов.

2.5 Транспортное районирование

Замена пространственно распределённых районов на точечные центры вносит в
модель неизбежные искажения. Чем мельче районы – тем меньше эти искажения.
Однако, количество районов – это критический параметр с точки зрения затрат
вычислительных ресурсов (гораздо более существенный, чем, скажем, размерность
транспортного графа). 

Для уменьшения искажений при ограниченном числе районов требуется соблюдать
определённые принципы транспортного районирования. Например: важные улицы,
перекрёстки и станции внеуличного транспорта должны располагаться внутри
районов. Границы районов должны по возможности проходить по естественным
преградам, а также в глубине дворов, на «водоразделах» областей притяжения
крупных улиц и станций. Впрочем, при моделировании автомобильных (не
пассажирских) передвижений «естественной преградой» может служить как раз
разделительная линия крупной улицы. На выбор районов влияет также степень
подробности транспортного графа. Скажем, для корректного моделирования
загрузки маршрутов общественного транспорта, необходимо измельчить районы до
областей притяжения отдельных остановок.

Как видим, транспортное районирование – это не формальная задача, здесь важен
опыт и искусство разработчика. При этом качество районирования может
существенно повлиять на точность прогноза.

2.6 Структура информации в Transnet

 Информация о транспортной сети состоит из следующих разделов:

· Улично-дорожная сеть;

· Внеуличная сеть (метро, железная дорога и проч.);

· Система маршрутов общественного транспорта (ОТ).

Транспортный граф даёт абстрактное описание транспортной сети. Более
естественным является представление о том, что транспортная сеть состоит из
улиц, дорог и линий внеуличного транспорта. Исходя из этого, в TransNet принята
«двухслойная» структура информации. Слой, с которым работает пользователь –
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это описание в терминах линий. «Внутренний» слой – это транспортный граф,
который создаётся автоматически.

Линия – это упорядоченный набор узлов, соединённых парами противоположно
направленных дуг. При вводе сети новые узлы добавляются как узлы определённой
линии, при этом автоматически возникают дуги, связывающие этот узел с
соседними узлами той же линии. Один и тот же узел может входить в состав
нескольких линий – так возникают пересечения. Для уличных узлов определяется
схема поворотов, для внеуличных узлов – определяются пересадки. Пересадки –
это специальные дуги, соединяющие внеуличный узел с другими узлами сети. Также
узлы могут соединяться с центрами районов ПО дугами-связями.

Линии разделены на каталоги линий. Формально разделение линий по каталогам
может быть совершенно произвольным, однако лучше относить к одному каталогу
линии со сходными параметрами и/или объединённые общим расположением или
другими признаками, поскольку:

· Для каталога можно указать параметры дуги, которые будут по умолчанию
присваиваться всем дугам этого каталога;

· Номер каталога является формальным признаком дуги. Он используется многими
элементами интерфейса. Его также можно использовать в формулах, например, в
формулах, определяющих логические условия для отбора дуг.

Маршруты определяются как упорядоченные наборы узлов сети, причём соседние
узлы должны быть соединены дугой. Каждое вхождение узла в маршрут является
точкой маршрута. Поскольку маршрут может повторно проходить через один и тот
же узел, одному узлу сети может соответствовать несколько точек маршрута. Часть
точек является остановками. В этих точках производится посадка и высадка
пассажиров. Маршруты разделены на каталоги маршрутов (например, маршруты
автобусов или троллейбусов).

2.7 Обобщённая цена передвижения

Основой для моделирования поведения пользователей является математическая
формулировка критерия, на основании которого пользователь оценивает
альтернативные пути и способы передвижения. Данный критерий принято называть
обобщённой ценой пути (в дальнейшем – просто цена). Увеличение цены снижает
привлекательность пути. Цена пути складывается из цен входящих в него дуг, а
также цен переходов с дуги на дугу (например, цен поворотов при движении по
улично-дорожной сети).

Обобщённая цена определяется как сумма слагаемых, выражающих влияние
факторов различной природы на оценку пути. В общем случае она может включать
в себя следующие слагаемые:

· время движения;

· дополнительные задержки, не связанные непосредственно с движением
(например, время, требуемое на поиск места парковки, может быть включено в
цену дуги-связи);

· денежные затраты (плата за проезд в общественном транспорте, платные
магистрали, плата за въезд в определённые зоны города и др.);
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· условные штрафные добавки времени, влияющие на оценку привлекательности
того или иного элемента сети для движения.

Как показывают обследования, время движения --- основной фактор,
определяющий цену пути. Другие факторы количественно выражаются в условных
минутах и добавляются ко времени.

2.8 Ценовые функции

Важной особенностью обобщённой цены является то, что цена элемента сети
может зависеть от загрузки этого элемента. С увеличением загрузки скорость (и/или
комфортность) движения падает, а цена растёт. Эта зависимость порождает
обратную связь в задаче прогноза транспортных потоков. Действительно, для
определения путей передвижений нужно знать цену, а, следовательно, загрузку
элементов сети, но сама эта загрузка формируется в результате выбора путей.

Поэтому цены дуг и поворотов не могут быть входными данными для задачи
прогноза загрузки. Вместо этого в качестве входных параметров задаются ценовые
функции дуг и поворотов, то есть функции, определяющие зависимость цены от
загрузки (суммарного потока) этой дуги или поворота. Фактические цены дуг и
поворотов, как и потоки на них, являются выходными данными модели.

 Способ вычисления цен дуг и поворотов в TransNet в широких пределах
задаётся пользователем. Вычисление цены различается для дуг разного типа:

Уличные Ценовые функции задаются пользователем в виде
математических формул, определяющих зависимость цены от
суммарного потока по дуге.

Внеуличные Цена вычисляется как время движения через длину дуги и
среднюю скорость движения.

Пересадки Цена (в минутах) явно указывается пользователем в редакторе
сети.

Связи Цена вычисляется через условную длину дуги-связи и скорость
пешеходного движения (для общественного транспорта) и
специально заданную скорость движения автомобильного
транспорта по дугам-связям.

Кроме этих стандартных составляющих к цене любой дуги можно добавить
дополнительные задержки и дополнительное «условное» время, рассчитанные по
указанным пользователям формулам. Эти дополнительные времена считаются не
зависящими от потока.

В формулах, определяющих ценовые функции уличных дуг и дополнительные
времена для всех дуг, можно использовать значения любых параметров дуг. Состав
параметров дуги в банке данных настраивается пользователем. То есть, можно
указать, какие параметры будут назначаться дугам в редакторе сети, и
использовать значения этих параметров в ценовых функциях.
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2.9 Классы пользователей

Обобщённая цена путей может быть различной для разных пользователей
транспортной сети. Например, разные пользователи могут двигаться с разной
скоростью по одним и тем же дугам, или каким-то пользователям запрещено
двигаться по некоторым дугам. Различие цены приводит к тому, что разные
пользователи предпочитают разные пути.

Мы говорим, что участники движения принадлежат к разным классам
пользователей, если для них могут различаться цены одних и тех же путей, или они
используют для движения разные элементы сети.

Примеры классов пользователей:

· К разным классам естественно относить пользователей общественного
транспорта и автомобилистов, так как они движутся по разным дугам.

· Грузовые и легковые автомобили движутся с разными средними скоростями по
одним и тем же дугам, кроме того, на многих дугах запрещён проезд грузового
транспорта.

· В сетях с платными участками к разным классам можно отнести водителей
разного достатка (для них будет различаться «цена» минуты).

· Если запрещён проезд транзитного транспорта через центр города, водителей-
транзитников и жителей города следует отнести к разным классам.

 В TransNet все классы пользователей относятся к одному из трёх типов:
легковой, грузовой, общественный. Классы пользователей типа легковой и грузовой
часто для краткости называются «автомобильными» классами пользователей.
Список классов пользователей всегда содержит по одному классу каждого типа,
которые так и называются – «легковой», «грузовой» и «общественный». К этим
«стандартным» классам можно по желанию можно добавить некоторое количество
(до восьми) других классов (например, «легковой транзитный», «грузовой
малотоннажный»).

Различие обобщённой цены для разных классов пользователей задаётся в трёх
местах:

· Для каждой дуги устанавливаются признаки разрешения движения разных
классов пользователей;

· Для разных классов задаются разные поправочные коэффициенты к ценовым
функциям уличных дуг;

· Дополнительные времена, добавляемые к ценам дуг, могут вычисляться в
зависимости от класса пользователей.

2.10 Некоторые определения

Общее количество автомобилей или пассажиров, прибывающих в данный район или
отправляющихся из данного района, будем называть, соответственно, объёмом
прибытия или отправления. Употребляется также термин ёмкость района по
прибытию и отправлению. 
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Общее количество передвижений из одного района в другой (независимо от того, по
каким путям совершается передвижение) называется межрайонной
корреспонденцией, или просто корреспонденцией. Совокупность всех
корреспонденций образует матрицу корреспонденций, размерность которой равна
числу районов.

Для расчёта потоков при известной матрице корреспонденций необходимо для
каждой пары районов определить набор путей, используемых для передвижения, и
расщепление корреспонденции по этим путям. Эта процедура называется
распределением корреспонденций по сети.

Передвижения совершаются с различными целями. Например, от мест жительства к
местам приложения труда и обратно (так называемые трудовые корреспонденции),
к объектам культурно-бытового обслуживания и т.д. Для передвижений,
совершаемых с разными целями, обычно рассчитываются отдельные матрицы
корреспонденций.

Различают три основных способа передвижения – пешком, на общественном
транспорте, на автомобиле. Для разных способов передвижения и разных классов
пользователей необходимо вычисление отдельных матриц корреспонденций.
Однако распределение всех этих матриц по сети должно осуществляться в едином
алгоритме, поскольку представители всех классов дают свой вклад в загрузку
элементов сети.

 Поскольку все показатели загрузки транспортной сети определяются в
результате распределения корреспонденций, в руководстве по TransNet и в
интерфейсе программы выражения «распределение корреспонденций» и «расчёт
загрузки» употребляются как синонимы.

2.11 Общая схема транспортной модели

В задаче моделирования транспортных потоков в сети крупного города
традиционно выделяют четыре основных этапа:

· генерация передвижений (Trip generation) – оценка объёмов прибытия и
отправления в каждом районе;

· модальное расщепление (Modal split) – расщепление по способам передвижений;

· расчёт матриц корреспонденций (Trip distribution);

· расчёт загрузки сети (Trip assignment) – распределение корреспонденций по
транспортной сети.

Разделение задачи моделирования на эти четыре этапа является условным, так
как все этапы взаимосвязаны и не могут, вообще говоря, быть решены как
отдельные задачи. Например, расчёт корреспонденций и модальное расщепление
обычно делаются в рамках общей процедуры.

Важное обстоятельство, связывающее все перечисленные этапы – это обратная
связь, возникающая из зависимости цен передвижений от загрузки сети. Для
расчёта корреспонденций и для модального расщепления нужно знать обобщённые
цены межрайонных передвижений. Следовательно, эти расчёты могут быть
выполнены корректно, если уже известна итоговая загрузка сети. Это приводит к
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необходимости решать задачу последовательными приближениями, повторяя все
шаги в итеративном режиме.

2.12 Генерация передвижений

Оценка объёмов прибытия и отправления в каждом районе производится на основе
следующих данных:

· пространственное размещение населения и различных объектов посещения;

· подвижность населения, то есть среднее количество поездок, совершаемых с
теми или иными целями.

Зная размещение объектов, можно оценить относительные ёмкости районов по
прибытию и отправлению с разными целями. Исходя из общего количества
населения в городе и подвижности населения, можно оценить общее количество
передвижений, совершаемых той или иной целью. Далее, распределяя общий
объем ПО между районами пропорционально относительным ёмкостям, получают
абсолютные объёмы прибытия и отправления.

 Оценка объёмов ПО в каждом районе – это, в сущности, работа с таблицей
данных по районам, колонки которой содержат сведения о населении, площади,
насыщенности районов объектами того или иного типа, и другие данные. В
зависимости от принятой классификации целей и типов передвижений, и от
методики оценки ПО в районах, таблица может содержать самые разные данные.
Поэтому в TransNet нет каких-либо «встроенных» параметров районов, кроме их
номеров. Таблица данных создаётся в сторонних приложениях (например, в MS
Excel), и загружается в TransNet по мере использования.

Для загрузки в TransNet таблица данных снабжается «заголовочной» частью, в
которой перечислены названия и символьные идентификаторы всех колонок
таблицы. Названия колонок отображаются на экране, идентификаторы
используются в формулах и командах для обращения к элементам данных.

TransNet предоставляет следующие возможности работы с данными по районам:

· Графическое отображение данных по районам на картограммах. Это позволяет
проводить анализ данных с точки зрения их пространственного распределения по
территории города.

· Данные по районам используются для вычисления и балансировки матриц (о
балансировке см. далее в этом документе).

Помимо использования данных по районам, подготовленных из внешних
источников, имеется возможность добавлять в таблицу новые расчётные колонки
данных средствами TransNet:

· По имеющимся матрицам можно создавать колонки данных по районам,
содержащие суммы строк или столбцов матриц. Например, имея матрицу
межрайонных времён и матрицу корреспонденций, можно создать колонки
средних времён поездки из района во все другие районы или из всех других
районов в район (нужно перемножить матрицы и взять суммы по строкам или
столбцам).
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· Если имеются контуры районов, можно посчитать площади, средние времена
внутрирайонных передвижений, а также пересчитать любой пространственно
распределённый параметр, заданный для другой системы контуров, на систему
контуров районов.

2.13 Межрайонные дальности

Помимо ёмкостей районов на величину межрайонных корреспонденций влияет
степень удалённости районов друг от друга. Чем дальше расположены районы друг
от друга, тем меньше количество передвижений между ними. Ясно, что «дальность»
здесь понимается не в географическом смысле, а в смысле быстроты и удобства
передвижения по транспортной сети.

Разумной численной мерой дальности может служить обобщённая цена
передвижения из района в район по оптимальному пути. Можно, однако,
использовать и другие меры, например, учесть время, расстояние и цену, взятые с
разными весами и тому подобное. Совокупность дальностей между всеми парами
районов образует матрицу. Эта матрица служит основой для вычисления матрицы
корреспонденций, а также для расщепления корреспонденций по типам
передвижений (модального расщепления).

 В TransNet предусмотрено несколько команд вычисления матриц межрайонных
дальностей.

Можно вычислить матрицу обобщённых цен передвижений между районами (в
частном случае это может быть матрица времён передвижений). Поскольку цены
передвижений различаются для разных классов пользователей, для каждого класса
вычисляется своя матрица. Для пользователей общественного транспорта матрица
цен может быть вычислена сетевым или маршрутным способом. В сетевом расчёте
вычисляются оптимальные пути, в маршрутном – оптимальные стратегии движения
пользователей. При движении в соответствии со стратегией конкретные пути
выбираются с разной вероятностью. В этом случае определена средняя цена
передвижения.

Можно также вычислить матрицу межрайонных расстояний по кратчайшим (по
длине) путям. Наконец, для анализа потребностей в передвижениях при
долгосрочном планировании бывает полезно вычисление матрицы межрайонных
расстояний «по воздуху», т.е. просто географических расстояний.

2.14 Матрицы межрайонных корреспонденций

Исторически одной из первых математических моделей, предложенных для оценки
межрайонных корреспонденций, была гравитационная модель. Эта модель
основана на следующем простом положении: корреспонденция из одного района в
другой будет тем больше, чем больше ёмкости районов прибытия и отправления, и
чем ближе друг к другу расположены эти районы. 

Название модели объясняется схожестью формулировки с законом всемирного
тяготения, согласно которому сила притяжения пропорциональна массам тел и
обратно пропорциональна квадрату расстояния между ними. Роль масс здесь
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играют ёмкости районов (можно понимать их как общие объёмы прибытия и
отправления в этих районах). Близость или дальность районов определяется,
конечно, не географическим расстоянием, а дальностью в транспортном смысле.
Убывание корреспонденций с ростом дальности описывается некоторой функцией,
которую иногда называют функцией тяготения. Обычно на практике применяют
экспоненциально убывающую функцию. Математически данная модель выражается
следующей формулой:

 

где Oi – отправление из района i, Dj – прибытие в район j, Cij – дальность между
районами i и j, Gij() – функция тяготения между районами i и j (в частном случае –
экспонента). Заменить знак пропорциональности знаком точного равенства в этой
формуле нельзя, поскольку при известных объёмах ПО корреспонденции должны
удовлетворять условиям баланса: 

 

То есть сумма всех исходящих (входящих) корреспонденций в каждом районе
должна совпадать с общим объёмом отправления (прибытия) в этом районе. Для
того, чтобы удовлетворить этим условиям, в формулу (1) добавляют так
называемые «балансирующие» коэффициенты:

 

Процедура расчёта этих коэффициентов называется балансировкой матрицы.
Можно сказать, что балансировка матрицы состоит в том, чтобы изменить эту
матрицу минимальным образом, так чтобы она начала удовлетворять условиям
баланса в каждом районе.

Передвижения, совершаемые с разными целями, по-разному чувствительны к
фактору дальности. Например, дальность гораздо больше влияет на выбор
магазина, в котором можно купить продукты, чем на выбор места работы. Поэтому
для передвижений, совершаемых с разными целями, необходимо рассчитывать
корреспонденции отдельно, применяя более «крутые» или более «пологие»
функции тяготения. В случае экспоненциальной функции тяготения «крутизна»
определяется параметром  . Как показывает практика, подходящим значением  
для трудовых корреспонденций является 0.06-0.07, для передвижений с культурно-
бытовыми целями – 0.15-0.2.

2.15 Модальное расщепление

Модальное расщепление – это расщепление общего количества передвижений по
способам передвижения – пешком, на автомобиле, на общественном транспорте.
Расщепление зависит, очевидно, от соотношения обобщённых цен передвижений,
совершаемых разными способами.

Например, чем больше отношение обобщённой цены поездки, совершаемой на
общественном транспорте, к цене поездки на легковом автомобиле, тем меньшая
доля от общего числа поездок будет совершаться на общественном транспорте.
Долю поездок на ОТ от общего числа поездок принято называть коэффициентом
расщепления поездок. Коэффициент расщепления является убывающей функцией
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от соотношения обобщённых цен поездок двумя способами. Разумеется, эта
функция также зависит от уровня автомобилизации. Конкретный вид этой функции
оценивается на основе статистических данных.

Возможная методика расчёта корреспонденций с расщеплением по видам
транспорта следующая:

· Вычислим матрицы обобщённых цен межрайонных передвижений на автомобиле
и ОТ.

· Составим матрицу средневзвешенных цен поездок обоими видами транспорта.

· На основе средневзвешенных цен рассчитаем общую матрицу корреспонденций
по гравитационной модели (по формуле 1 с последующей балансировкой).

· Составим матрицу отношения цен для всех пар районов.

· «Отщепим» от общей матрицы матрицу ОТ, вычисляя коэффициент расщепления
индивидуально для каждой пары районов в зависимости от соотношения цен
поездок.

Выше шла речь о расщеплении между поездками на автомобиле и в ОТ. Однако
совершенно аналогичная методика годится для отщепления доли всех поездок от
общего числа передвижений, включающих пешие. Здесь нужно сопоставить
обобщённые цены пеших передвижений с ценами поездок. Можно также применить
методики одновременного расщепления на несколько способов передвижений. Все
эти методики, так или иначе, основаны на сопоставлении цен этих передвижений.

2.16 Суточная и сезонная неравномерность

Количество передвижений различается в разное время суток, а также в
зависимости от дня недели или сезона. Для моделирования этих различий важно
отдельно рассчитывать матрицы корреспонденций совершаемых с разными
целями, так как они существенно по разному распределены во времени. Например,
подавляющее большинство передвижений к местам труда или учёбы
осуществляется утром, от мест труда домой – вечером. Поездки с культурно-
бытовыми целями в большей степени совершаются во второй половине дня. 

Возможная методика расчёта такая: 

· Из статистических данных определить среднюю долю передвижений с той или
иной целью, приходящуюся на определённое время суток (утро, день, вечер).

· Исходя из данных об общей подвижности населения, рассчитать суточные
матрицы корреспонденций для передвижений с разными целями.

· Применив к суточным матрицам полученные коэффициенты приведения,
рассчитать общую матрицу корреспонденций на данный период времени.

Существуют также передвижения, объем которых сильно меняется в зависимости
от дня недели и сезона. Например, корреспонденции между городскими районами и
дачными массивами. Для моделирования этих различий можно применять разные
оценки ёмкости районов по прибытию и отправлению в разное время. Скажем, в
летнее время ёмкость пригородных районов и зон отдыха по посещению сильно
возрастает.
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2.17 Блок матричных вычислений TransNet

 Выше были описаны только некоторые из большого числа возможных методик
расчёта матриц корреспонденций. Более подробную информацию можно получить в
специальной литературе. Однако очень широкий класс методик сводится к
применению следующего небольшого количества базовых операций:

· Расчёт матриц межрайонных дальностей (обобщённых цен, времён, расстояний)
для разных классов пользователей и способов передвижений, в разное время
суток.

· Поэлементное вычисление матриц при помощи некоторых математических
формул, включая применение арифметических и логических операций,
вычисление значений каких-нибудь функций от элементов матриц и т.д.

· Балансировка матриц по заданным объёмам ПО в районах.

Именно три перечисленных пункта составляют главную часть функциональных
возможностей блока матричных вычислений TransNet. Используя TransNet, можно
создать произвольное (сколько вместит диск) количество матриц. При создании
матриц пользователь назначает им идентификаторы (краткие обозначения). По
идентификаторам можно обращаться к значению элементов уже созданных матриц
при поэлементном вычислении новых матриц.

Среди других возможностей – импорт матриц или значений части элементов матриц
из внешних файлов, проведение вычислений, например, сумм по строкам и
столбцам, гистограмм частот значений элементов (позволяет строить гистограммы
распределения поездок по дальности и пр.).

2.18 Модели загрузки транспортной сети

Рассмотрим теперь последнюю (по очереди, но не по значимости) задачу прогноза
транспортных потоков – задачу распределения межрайонных корреспонденций по
конкретным путям в транспортной сети. 

Основным предположением здесь является то, что каждый участник движения
стремится добраться до цели как можно быстрее (в более общей формулировке –
стремится минимизировать обобщённую цену пути). Это на первый взгляд
тривиальное предположение приводит, однако, к трудностям при его реализации.
Действительно, для выбора оптимального пути необходимо знать цену движения на
всех элементах сети. Однако цена движения на каждом элементе сети зависит от
загрузки этого элемента, в частности, она увеличивается при возрастании загрузки.
Таким образом, в задаче возникает обратная связь: для правильного
распределения корреспонденций по путям нужно знать загрузку сети, а сама эта
загрузка возникает как результат распределения. Особенно важно учитывать эту
обратную связь при распределении автомобильных потоков, поскольку время
движения в улично-дорожной сети очень сильно зависит от загрузки.

Анализ этой ситуации приводит к концепции равновесного распределения потоков.
Согласно этой концепции в транспортной системе постоянно происходит «игра», в
ходе которой водители пробуют те или иные пути движения, исходя из
предшествующего опыта. Выбирая те или иные пути, водители косвенно влияют
друг на друга через формирование загрузки сети. В результате этого процесса в
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системе устанавливается некоторое равновесное состояние, суть которого может
быть кратко выражена в следующем предложении:

при равновесном распределении ни один из участников движения не может
изменить свой путь так, чтобы уменьшить цену своей поездки, и,
следовательно, не имеет мотивации к изменению своего пути.

Равновесное распределение хорошо изучено математически. В частности, строго
доказано, что такое распределение действительно существует и единственно, и
разработаны эффективные численные алгоритмы для его нахождения.

 В TransNet реализован алгоритм поиска равновесного распределения,
одновременно осуществляющий распределение потоков нескольких классов
пользователей. На входе в алгоритм для каждого класса пользователей
указывается (предварительно рассчитанная) матрица корреспонденций. 

В распределении участвуют только автомобильные классы пользователей. Классы
пользователей общественного транспорта распределяются другим алгоритмом,
однако вклад автобусов в загрузку дуг учитывается. Для этого используются
частоты движения, заданные для всех маршрутов или для всех дуг сети (см. далее
о различии маршрутной и сетевой модели общественного транспорта).

2.19 Парадоксы транспортной сети

Равновесное распределение обладает некоторыми нетривиальными свойствами,
которые заслуживают обсуждения.

Заметим, прежде всего, что равновесное распределение по своему определению не
является оптимальным в смысле какого-либо общесистемного критерия. Оно
формируются как результат оптимизации водителями своих индивидуальных
критериев, и называется поэтому «оптимальным для пользователей». В
противоположность этому можно рассчитать «системно оптимальное»
распределение, то есть такое распределение, при котором общие суммарные
затраты времени были бы минимальными.

Тот факт, что равновесное распределение не всегда является системно
оптимальным, понятен. Действительно, возможны ситуации, когда общие затраты
времени могли бы снизиться, если бы часть водителей согласилась ехать по не
самым выгодным для них путям, облегчая движение для других (большего числа)
водителей. Удивительным является тот факт, что в некоторых случаях все
водители при равновесном распределении добираются до мест назначения
дольше, чем это было бы при системно оптимальном распределении. Ситуация
выглядит так: пусть в начальный момент времени некий руководящий орган
предписал всем водителям пути движения, при которых обеспечивается системный
оптимум, а затем предоставил им возможность менять пути по своему усмотрению.
Некоторые водители сразу же обнаружат, что в сложившихся условиях они могли бы
выиграть во времени, избрав другие пути. Изменение путей приведёт к изменению
«сложившихся условий» (то есть загрузки) и, следовательно, к дальнейшему
изменению путей. В конечном итоге этот дрейф распределения придёт к
равновесию. При этом может оказаться, что в результате проиграла не только
система в целом, но и каждый водитель в отдельности!
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Это явление, если взглянуть на него с более широких позиций, является
опровержением некоторого общего принципа, который выразил ещё в XIX веке Петр
Петрович Лужин, герой известного романа Достоевского: «…чем более в обществе
устроенных частных дел … тем более устраивается в нем и общее дело. …
приобретая единственно и исключительно себе, я именно тем самым приобретаю
как бы и всем … вследствие всеобщего преуспеяния.» Разумеется, в данной
цитате речь идёт не о транспортной, а о социально-экономической системе.
Однако на примере транспортной системы получено строгое математическое
доказательство того, что принцип Лужина неверен как системный принцип, и
поэтому применять его как самоочевидный нельзя ни к какой системе. В каждом
отдельном случае его справедливость должна тщательно обосновываться. Это
можно причислить к значительным теоретическим достижениям транспортной
науки.

Вот другой неожиданный результат: существуют примеры транспортных систем, в
которых добавление дополнительной дуги (строительство новой дороги) приведёт к
ухудшению условий и замедлению движения. Подобные результаты в научной
литературе называются «парадоксами транспортной сети». Некоторые
исследователи (например, в Германии) утверждают, что встречались с подобными
явлениями при моделировании реальных транспортных сетей.

Примеры, о которых говорилось выше, можно считать редкими и искусственными,
однако они отражают вполне реальное свойство транспортной сети, состоящее в
том, что реакция транспортных потоков на вносимые изменения не всегда
очевидна. Так, локальное мероприятие, например, сужение моста для ремонта,
может вызвать изменение транспортных потоков в отдалённых частях города. Это
связано с тем, что отклик на сужение моста не сводится к объезду этого моста по
близлежащим улицам. Наоборот, он может вызвать решение некоторых водителей
кардинально изменить путь – скажем, ехать не через центр, а по кольцевой дороге.
При этом может измениться вся структура передвижений, возможно, и в отдалённых
районах.

2.20 Модели загрузки общественного транспорта

Эффекты, связанные с равновесием, не так сильно проявляются в процессе
формирования пассажирских потоков в сети общественного транспорта (ОТ),
поскольку зависимость времени движения от загрузки в этом случае не так сильно
выражена (скорость движения поездов метро или автобусов слабо связана с
загрузкой салона). Однако, движение в системе ОТ имеет свои особенности.
Пользователь ОТ часто принимает решение не о конкретном пути до цели, а скорее
о стратегии своего поведения при достижении цели. Например: «Я прихожу на
остановку и жду одного из автобусов №100 или №120. Если первым придёт №100,
еду до станции метро А, иначе – до станции метро Б». Поведение пользователя в
этом примере не детерминировано, хотя оно применимо к моделированию вполне
«устоявшихся» регулярных передвижений. Соответствующие математические
алгоритмы распределения потоков вместо понятия оптимального пути оперируют
понятием оптимальной стратегии, то есть стратегии, обеспечивающей, в
среднем, наискорейшее достижение цели.

Модель оптимальных стратегий позволяет дать прогноз загрузки каждого из
маршрутов на каждом перегоне, количество входящих и выходящих пассажиров в
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каждом остановочном пункте. Однако при перспективном планировании часто
возникает задача прогноза пассажирских потоков в транспортной сети, в которой
точная система маршрутов ещё не известна. Для этого используется упрощённая
модель загрузки ОТ. В этой модели маршруты не задаются, а просто «помечаются»
все дуги, на которых предусмотрено движение ОТ. Пассажиры могут произвольно
передвигаться по системе этих дуг. При этом ОТ не подразделяется, скажем, на
автобусы и троллейбусы, а представляется некоторым «обобщённым»
общественным транспортом с унифицированными характеристиками. Такая модель
называется сетевой моделью загрузки ОТ, в отличие от маршрутной модели, явно
использующей описание системы маршрутов.

Пассажирские потоки, рассчитанные сетевой моделью, можно использовать для
анализа потребностей в пассажирских перевозках по тем или иным улицам.
Действительно, такие потоки установились бы в системе, если бы автобусы всегда
«поворачивали туда, куда надо пассажиру». В частности, результаты сетевого
расчёта могут быть использованы для разработки или улучшения системы
маршрутов.

 В TransNet реализован как маршрутный, так и сетевой алгоритм распределения
пассажирских потоков (в терминах TransNet – распределение классов
пользователей типа «общественный»). Маршрутный расчёт осуществляется
стандартной моделью оптимальных стратегий. Сетевая модель распределяет
корреспонденции по оптимальным путям, соединяющим каждую пару районов.

Основными исходными данными для расчёта являются частота и скорость
движения транспортных средств ОТ. В маршрутном расчёте эти параметры
указываются для каждого маршрута индивидуально, в сетевом расчёте – для
каждой дуги, по которой движется ОТ. 

Сетевой алгоритм TransNet использует ряд приёмов для снижения ошибок прогноза,
связанных с отсутствием описания маршрутов. Например, при движении с дуги, для
которой указана высокая частота ОТ, на дугу с низкой частотой, к цене пути
добавляется поправка. Эта поправка «задним числом» отражает тот факт, что
время ожидания при совершенной ранее посадке в ОТ должно было быть больше,
так как не все маршруты подходили данному пользователю. Такая поправка хорошо
работает в сети, где наземный транспорт работает в основном как подвозящий к
крупным центрам (станциям метро, вокзалам). Кроме того, алгоритм различает
движение в ОТ и пешее передвижение по одной и той же дуге. При выборе одного из
этих способов сопоставляются как скорости передвижения на транспорте и
пешком, так и среднее время ожидания на остановке.
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3 Начать работу

Прежде чем работать с транспортной сетью, необходимо ее создать.

Существует два способа создания сети:

· Ввод транспортной сети в редакторе TransNet,

· Импорт в TransNet информации о транспортной сети из существующих банков
данных.

Импорт имеющейся информации о транспортной сети в TransNet, как правило, не
представляет большой проблемы. В зависимости от банка данных, информация
может быть непосредственно загружена в TransNet, или может потребоваться
программирование несложных конверторов. Подробно см. Импорт транспортной
сети из сторонних источников.

Далее будет описана процедура создания сети с использованием редактора
TransNet

3.1 Создание новой транспортной сети

Создание сети выполняется командой меню  Файл | Создать сеть.
Открывается стандартный диалог сохранения файла, в котором следует выбрать
каталог и ввести имя файла сети (расширение по умолчанию «.tn»).

Одновременно с файлом сети TransNet автоматически создает рабочий каталог
сети. Рабочий каталог создается в том же каталоге, что и файл сети. Его название
— это название файла сети, к которому добавлено расширение «.w». 

На самом деле файл сети является «заголовочным» файлом, а все данные
хранятся в служебных файлах рабочего каталога. При переносе файла сети в другой
каталог или на другой компьютер нужно обязательно переносить его вместе с
рабочим каталогом. 

 Подробно о рабочих каталогах см. Структура Файлов TransNet.

По команде создания новой сети автоматически открывается диалог, в котором
можно задать общие параметры сети, такие как название сети, настройки системы
авто-определения поворотов, пересадок и связей районов и др. Все эти параметры
могут быть заданы позже, диалог открывается командой Сервис | Параметры сети.

Следующим шагом при создании сети является создание подосновы для ввода
сети.
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3.2 Создание подосновы

Для упрощения ввода сети и всей последующей работы полезно иметь «подоснову»
для транспортного графа. TransNet поддерживает два типа подосновы —
векторную и растровую.

Векторная подоснова — это набор файлов в формате MIF (MapInfo Interchange File),
содержащих контуры объектов в плане города, например, контуры улиц и районов,
дома, маршруты общественного транспорта. Практически все существующие ГИС
работают с файлами MIF или могут экспортировать информацию в формате MIF.

В качестве растровой подосновы используется фоновая карта, подгружаемая из
интернета. Дополнительно можно «подложить» под граф произвольный набор
растровых графических файлов Windows (файлов BMP, JPG или PNG). Это
позволяет использовать при выполнении проектов произвольные карты и схемы,
например, схемы проектируемых улиц и дорог.

Как правило, векторная подоснова содержит более точные координаты объектов, и
на неё предпочтительно ориентироваться при вводе сети. Однако растровая
подоснова может быть более наглядной при дальнейшей работе с сетью.

Подробнее о настройке подосновы см.

Работа с ГИС-объектами

Растровая подоснова

Фоновая карта не требует настройки. По умолчанию подключается карта интернет-
ресурса OpenStreetMap (тайловый сервер http://tile.openstreetmap.org). Возможна
настройка на другие карты. Обращайтесь за консультацией в службу поддержки
TransNet. 

3.3 Ввод сети в редакторе

Перед тем, как начинать вводить информацию о транспортной сети, настоятельно
рекомендуется прочитать раздел Состав информации в TransNet.

На начальном этапе калибровки модели можно не вводить маршруты ОТ, так как
загрузку сети ОТ можно приближенно рассчитывать в сетевой форме без
маршрутов.

Информация об уличной и внеуличной сети организована иерархически:

· Каталоги линий (улиц),

· Линии (улицы), содержащиеся в каталоге,

· Узлы, составляющие линию.

Следует с самого начала усвоить отличие способа ввода транспортной сети в
TransNet от принятого в некоторых других программах. Математическим описанием
сети служит транспортный граф, состоящий из узлов и соединяющих их дуг. Обычно
этот граф непосредственно редактируется пользователем командами типа
«вставить узел», «соединить два узла дугой», «удалить узел или дугу». В TransNet
основными элементами ввода являются линии (улицы и линии внеуличного
транспорта), понимаемые как упорядоченные наборы узлов, соединенные парами

http://tile.openstreetmap.org)
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противоположно направленных дуг. Основные команды редактирования такие:
«создать линию», «добавить узел в линию» или «удалить узел из линии». 

При добавлении узла в линию необходимо указать его координаты. Если
указываются координаты уже существующего узла (вставленного ранее в другую
линию), линии начинают пересекаться в этом узле, то есть создается перекресток.
При удалении узла из линии сам узел не исчезает, если через него проходят другие
линии. Просто данная линия больше «не проходит» через этот узел. Только при
удалении узла из последней содержащей его линии этот узел как объект исчезает
из сети. Когда узел добавляется к концу или началу линии, он автоматически
соединяется парой дуг с соседним узлом. При добавлении узла A в середину линии
между двумя другими узлами B и C пара дуг BC, CB разбивается на две пары BA,
AB и AC, CA. Новые дуги наследуют параметры исходных дуг. При удалении
крайнего узла удаляется также ведущая к нему пара дуг, а при удалении узла из
середины линия «спрямляется», то есть две пары дуг заменяются одной парой,
соединяющей соседние узлы.

Разделение линий по каталогам может быть совершенно произвольным, однако
лучше относить к одному каталогу линии со сходными параметрами и/или
объединенные общим расположением или другими признаками:

Последовательность ввода транспортной сети такая:

1. Включить редактор командой  Операции | Редактор сети и выбрать одну из
закладок «УДС» и «внеуличная сеть».

2. Создать один или несколько каталогов и назначить их параметры. 

3. Перейти к списку линий каталога (для вновь созданного каталога список пуст) и
добавить линии.

4. При добавлении каждой линии сразу перейти к списку узлов этой линии (для
вновь созданной линии этот список пуст) и добавить в нее узлы.

 Бывает удобно задать интервалы допустимых номеров для уличных и внеуличных узлов.
В этом случае при вставке узла редактор будет предлагать список свободных номеров
из заданных интервалов (команда Сервис | Параметры сети | Общие).

Подробно о работе в редакторе см. Редактор сети.

Все команды редактирования собраны в меню Редактировать. Также команды
редактирования могут вызываться через контекстные меню редактора и
контекстные меню объектов на карте.

3.4 Импорт сети из сторонних ГИС

Альтернативой вводу сети в редакторе является импорт из сторонних ГИС. В
TransNet реализованы операции импорта, при которых ГИС-объекты ипа PLINE
конвертируются в линии (дуги и узлы) TransNet. Реализован также импорт системы
маршрутов ОТ, при котором объекты PLINE конвертируются в маршруты, а объекты
POINT - в остановочные пункты маршрутов.

Как правило, импортированный граф требует существенной ручной доработки. В
частности, так происходит при импорте транспортных сетей из популярного
открытого источника OpenStreetMap (по опыту конвертации 2021 года), поэтому
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неплохой альтернативой является ручной ввод графа, поверх слоя векторной
подосновы.

Подробнее о настройке импорта из сторонних ГИС см.

Импорт графа из сторонних ГИС

3.5 Создание системы районов

Для создания системы районов прибытия и отправления (ПО) необходимо

· определить границы районов;

· ввести условные центры районов;

· ввести дуги-связи, соединяющие условные центры районов с узлами сети.

Границы районов нужно знать, чтобы определить, какие объекты попадают на
территорию района и оценить емкости районов по прибытию и отправлению.
Собственно для расчётов по транспортному графу границы районов не нужны, так
как в состав графа входят только условные центры и дуги-связи. Поэтому границы
районов не входят в состав необходимой информации для моделирования. Тем не
менее, в TransNet можно вводить и редактировать границы районов в виде ГИС-
объектов (закладка Объекты в окне редактора сети). Альтернативно можно
импортировать границы районов из сторонней ГИС через файлы в формате MIF/MID.

Деление территории города на районы имеет двухступенчатую иерархию: вся
территория разделяется на зоны ПО, зоны разбиваются на районы ПО.

При вводе дуг-связей следует иметь в виду, что это условные дуги, они не
соответствуют физическим объектам. Движение по дуге-связи соответствует
выходу или выезду из дворов и мелких улиц до попадания в узлы транспортной
сети, к которым проведены связи. Соответственно, длина дуги-связи должна
соответствовать некоторому усредненному расстоянию, проходимому жителями
всего района до попадания в узел сети. Эта длина может существенно отличаться
от расстояния между узлом и условным центром района, к которому проведена
связь.

Общие подходы и советы по районированию территории приведены в разделе
Транспортное районирование. 

Ввод и редактирование районов осуществляется в редакторе сети на закладке
Районы.

3.6 Сохранение и открытие сети

По окончании сеанса работы все изменения в сети сохраняются командой меню

 Файл | Сохранить.

Одновременно в TransNet может быть загружен только один файл сети, поэтому по
команде открытия нового файла сети прежний файл закрывается. Если при выходе
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из приложения или открытии новой сети в текущей сети имеются не сохраненные
изменения, появляется диалог сохранения, в котором можно подтвердить или
отменить сохранение изменений, причем возможно сохранение только выбранных
компонентов информации.

Чтобы продолжить работу с существующей сетью в следующем сеансе, ее

необходимо открыть командой  Файл | Открыть сеть.

3.7 Определение ценовых функций

Для вычисления цен путей нужно определить ценовые функции дуг и поворотов.

Среди ценовых функций, используемых в TransNet, есть функции для вычисления
дополнительных цен на всех дугах сети. Их определение можно отложить до той
стадии работы, когда пользователь увидит потребность в них на основании
расчётов. 

Обязательным является определение ценовых функций дуг УДС, описывающих
зависимость цены от потока по дуге. Для этого необходимо решить:

· сколько разных функций следует определить;

· от каких параметров дуг зависит значение цены дуги;

· какими формулами определяются функции.

Поскольку список параметров дуги в TransNet настраиваемый, можно выбрать
разные варианты. Разные функции определяют для разных типов дуг. Простым
решением может быть определение одной единственной функции, использующие
некоторые параметры дуги, скажем, скорость свободного движения и пропускную
способность. Разным типам дуг будут соответствовать разные значения
параметров. Конкретный пример формулы для ценовой функции приведен в
разделе Ценовая функция дуги УДС. Приведенная там формула является
стандартной и ее можно (и рекомендуется) использовать, если нет других идей.

Для назначения скорости и пропускной способности всем дугам в редакторе сети
следует задействовать дополнительные параметры дуг на закладке Сервис |
Дополнительные параметры. Формула для ценовой функции вводится на закладке
Сервис | Функции | Дуги УДС.

3.8 Данные о наполнении районов

Перед началом расчёта транспортных потоков необходимо оценить общие объемы
прибытия и отправления в каждом расчётном районе. Для этого следует разделить
все передвижения по целям. Для всех целей, для которых будет рассчитана
отдельная матрица корреспонденций, понадобятся отдельно рассчитанные
объемы ПО. Насколько подробным должно быть такое деление, зависит от наличия
информации. В простом случае можно разделить передвижения на

· трудовые — на работу или учебу и обратно;

· культурно-бытовые (в дальнейшем КБ) — ко всем объектам культурно-бытового
обслуживания в широком смысле, т.е. попросту все остальные передвижения. 
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Рекомендуемая методика оценки ПО следующая:

1. Необходимо собрать информацию о размещении на территории каждого района
тех или иных объектов, и при этом дать количественную оценку емкости этих
объектов. Обычно трудно оценить абсолютные объемы ПО, например,
посещение объектов культурно-бытового обслуживания. Однако, бывает
достаточно оценить относительные емкости, выразив их в любых единицах.

2. Принять гипотезы о подвижности населения: сколько в среднем каждый житель
совершает передвижений с той или иной целью.

3. Исходя из общего количества населения и подвижности, вычислить общее
количество передвижений с данной целью.

4. Распределить общее прибытие с данной целью между районами
пропорционально их относительным емкостям.

5. Распределение отправления с данной целью распределить пропорционально
численности населения в районах (речь идет о передвижениях из дома к
объектам, для обратных передвижений нужно поменять местами прибытия и
отправления)

Обычно такая методика может быть реализована несложными операциями,
например, в MS Excel.

Итак, мы оценили суточные объемы ПО, а загрузка сети интересует в конкретное
время суток, скажем, в утренний и вечерний час пик. Поэтому нужно оценить долю
передвижений, совершаемых в эти часы, от суточного объема передвижений. Эта
доля, очевидно, разная для передвижений с разными целями. Далее можно избрать
два пути:

· «отщепить» часовую долю от суточных объемов ПО и использовать их для
расчёта часовых матриц корреспонденций;

· рассчитать суточные корреспонденции по суточным объемам ПО, а затем
отщепить часовые матрицы от суточных матриц.

Второй путь предпочтительнее, если интересны суточные корреспонденции сами
по себе.

Полученные данные об объемах ПО для всех целей сохраняются в файл в виде
текстовой таблицы. Для удобства можно снабдить таблицу специальной «шапкой»
TransNet (см. Формат файлов данных). Перед началом расчётов следует загрузить
таблицу в TransNet командой Данные | Данные по районам | Импорт.

3.9 Разработка транспортной модели

Методика расчёта транспортных потоков может варьироваться в широких пределах
в зависимости от наличия информации, особенностей транспортной сети и
предпочтений самого разработчика. Типичная методика изложена в разделе
«демонстрационный пример» настоящего руководства, где также содержится
пошаговая инструкция выполнения расчётов, начиная от подготовки исходных
данных и заканчивая картограммой расчётных потоков. 
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4 Демонстрационный пример

Перед началом любых действий с TransNet рекомендуется прочитать раздел
Основы моделирования транспортных потоков.

Перед выполнением демонстрационного примера рекомендуется также
ознакомиться с разделом Описание модели спроса.

В дистрибутив входит пример транспортной сети небольшого города, включающей
улицы и дороги, несколько маршрутов наземного ОТ, а также 13 районов прибытия-
отправления. 

Для данного примера сформулирована методика расчёта матриц корреспонденций
и транспортных потоков для трех стандартных классов пользователей: «легковой»,
«грузовой» и «общественный». 

Дана пошаговая инструкция подготовки данных и выполнения расчётов. 

 Для работы с примером предоставляется демоверсия TransNet с ограничениями по
размеру графа и ограниченной возможностью сохранения сети. Демоверсия размещена
в свободном доступе на сайте http://www.transnetsoft.ru. 

 Данный пример использует встроенную модель спроса TransNet — инструмент,
позволяющий автоматизировать процесс создания командного файла, реализующего
некоторую стандартную методику прогноза. Вместе с тем, создание транспортной
модели возможно и без использования встроенной модели спроса. Кроме того,
командные файлы создаются не только для прогноза спроса, но и для обработки данных
и разной аналитики. В настоящую инструкцию включён также демонстрационный пример
работы с командным файлом «вручную», то есть без использования модели спроса.

4.1 Быстрое начало

При установке TransNet на компьютер файлы, необходимые для выполнения
демонстрационного примера, помещаются в папку «Мои документы\Transnet\Демо
пример». Запустите TransNet и откройте файл сети «Пример.tn» командой

 Файл | Открыть сеть.

Если фоновая карта не появилась на экране, подгрузите её командой

 Сервис | Настройки карты | Фоновая карта.

Простейшие операции

Приблизить или отодвинуть карту можно вращением колеса мыши или командами

, . 

Перемещение карты осуществляется при помощи мыши: с зажатым колесом или с
зажатой правой кнопкой мыши (при условии, что курсор не находится над объектом
сети). При нажатии правой кнопки мыши на объекте сети (например, дуге или узле)
отображается контекстное меню, соответствующее выбранному объекту.

Настройки отображения на карте — команда .

http://www.transnetsoft.ru
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Состав сети можно просмотреть в окне редактора, которое открывается командой

, а также в окне списков объектов . В списке объектов состав колонок
(параметров объектов) настраивается пользователем, список можно отсортировать
по любому параметру нажатием мыши в заголовок колонки.

Команда  служит для просмотра оптимальных путей. Кнопки , 
переключают режимы выбора начального или конечного узла,  узел выбирается
двойным щелчком мыши.

4.2 Выбор методики

Нашей целью будет расчёт корреспонденций и загрузки транспортной сети для
среднего утреннего часа рабочего дня.

Моделирование передвижений населения

Будем рассматривать всего два типа целей передвижений: места труда и все
прочие цели, которые мы будем называть «культурно-бытовыми» (КБ). Будем
также рассматривать только простые передвижения из дома на работу и обратно, а
также из дома к объектам КБ и обратно. Соответственно, возникает 4 слоя
передвижений: «Дом-работа», «Работа-дом», «Дом-КБ», «КБ-дом». 

Расчёт проводится в рамках стандартного 4-шагового подхода.

Шаг 1. Генерация передвижений. Для каждого слоя указывается значение
подвижности населения, то есть количество передвижений, совершаемых в
среднем за сутки на 1 жителя. Умножая подвижность на суммарную численность
населения города, получим суммарное количество всех передвижений данного
слоя. Теперь достаточно дать относительные оценки ёмкости объектов разных
типов в районах и распределить суммарное количество передвижений
пропорционально этим ёмкостям.

Шаг 2. Для каждого из слоёв вычисляется суточная матрица корреспонденций по
гравитационной модели. 

Шаг 3. Модальное расщепление суточных матриц на 2 моды: передвижение на
общественном транспорте (ОТ) и на легковом автомобиле. 

Шаг 4. Распределение корреспонденций по сети. Распределение осуществляется
для среднего утреннего часа. Для каждого слоя считаем известным распределение
передвижений по часам суток — временной профиль. Среднечасовые матрицы
вычисляются по суточным с использованием временного профиля.

 В общем случае транспортное поведение может отличаться для разных социально-
экономических групп населения. Для учёта этих различий можно определить группы
пользователей, и для каждой группы в отдельности задать подвижности, временные
профили и другие характеристики передвижений. В данном примере для простоты будем
считать население однородным. 

Для расчёта по гравитационной модели нужно определить межрайонные дальности.
В качестве меры дальности мы используем обобщённые цены оптимальных путей
между районами. Поскольку мы рассчитываем полные суточные матрицы, а только
потом расщепляем их по модам, в качестве меры дальности следует использовать
усредненные по модам цены. Кроме того, цена передвижения из дома к объекту
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может отличаться от времени передвижения от объекта домой. Естественно в
качестве дальности учитывать среднюю цену «туда-обратно».

Модальное расщепление также основывается на сопоставлении обобщённых цен
оптимальных путей между районами, вычисленных для разных мод. Здесь мы также
будем использовать усреднённые цены «туда-обратно».

 Усреднять эти цены по модам, естественно, не будем — наоборот, расщепление
вычисляется на основе сопоставления цен разных мод.  

Моделирование грузовых поездок 

Моделирование грузовых поездок обычно сложнее, чем пассажирских. Кроме того,
часто при выполнении прогнозных расчётов основной интерес составляет именно
прогноз пассажирских передвижений. Тем не менее, учёт грузовиков в модели,
пусть даже в очень приближённом виде, необходим, так как грузовики вносят
существенный вклад в загрузку улиц и дорог. 

В настоящем примере будем считать известным общее количество грузовых
передвижений в системе, совершаемое в течение утреннего часа пик. Матрицу
грузовых корреспонденций рассчитаем по гравитационной модели сразу для
утреннего часа. То есть, в отличие от передвижений людей, шаг модального
расщепления и вычисления утренней матрицы по суточной для грузовиков не
потребуется.

В качестве меры дальности грузовых передвижений используем обобщённую цену
передвижения, не усредняя «туда-обратно».

 

 Описанная методика является упрощенной во многих аспектах, однако, она включает в
себя основные элементы транспортного моделирования. Цель примера —
продемонстрировать основные принципы и приемы моделирования с использованием
TransNet.

4.3 Исходные данные

Для проведения расчётов нам понадобятся следующие данные, относящиеся к
районам:

· численность населения;

· количество мест труда;

К типу КБ можно отнести широкий круг разных объектов. В этом случае параметр
ёмкости объектов КБ можно получить, складывая с подходящими весами ёмкости
разных объектов. Для иллюстрации положим, что у нас имеются данные о
размещении следующих видов объектов:

· суммарная ёмкость объектов торговли;

· суммарная ёмкость объектов проведения отдыха (кафе, кинотеатры и др.); 

Будем считать, что все объекты КБ относятся к одному из этих типов, и что
объекты торговли по статистике посещаются в 2 раза чаще объектов отдыха. Тогда
относительное распределение объектов КБ по районам можно рассчитать как
средневзвешенное относительных распределений объектов торговли и отдыха с
весами 2 и 1. 
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Для грузовых поездок мы считаем известными 

· часовые объемы прибытия и отправления грузового транспорта во всех районах
(считаем, что в каждом районе отправление совпадает с прибытием).

Подготовленные исходные данные необходимо ввести в TransNet. Данные можно
ввести вручную, но лучше импортировать из файла. В папке примера содержится
файл «Данные по районам.xlsx», в котором содержатся перечисленные данные. Для
импорта в TransNet таблицу данных нужно сохранить в обычном текстовом
формате. Удобно снабдить таблицу «шапкой» с описанием состава колонок.
Выделенная цветом область содержит таблицу с шапкой в нужном формате. Можно
скопировать эту область, вставить в блокнот и сохранить в файле «Данные по
районам.txt» для последующего импорта в TransNet. 

· Внутрирайонные времена передвижений на ОТ (пешие) и на автомобиле (примем
одинаковые времена для легковых и грузовых автомобилей).

Внутрирайонные времена можно оценить экспертно. Для районов, изображающих
въезды из внешней зоны, положим внутрирайонное время равным  1.

Матрицы времен передвижений (как и все прочие матрицы) содержат диагональные
элементы, соответствующие передвижениям из района n в тот же самый район n, то
есть внутрирайонным передвижениям. Естественно, что функция расчёта
межрайонных времен по оптимальным путям в графе для этих передвижений дает 0.
Внутрирайонные времена могут быть оценены экспертно, исходя из геометрии
района. Итак, в состав исходных данных включаются

5. средние времена внутрирайонных передвижений во всех районах для всех видов
транспорта.

 Внутрирайонные передвижения не участвуют в распределении потоков по сети, однако
важны для расчёта матриц корреспонденций, так как они учитываются в балансе
прибытия и отправления в каждом районе.

 При оценке времен внутрирайонных передвижений на ОТ следует иметь в виду, что для
маленьких  районов эти передвижения на самом деле является просто пешими. Вообще,
алгоритм поиска путей на ОТ может определить, что оптимальным для данной пары
районов является чисто пеший путь, поэтому передвижения на ОТ правильнее понимать
как передвижения «без автомобиля».

 Если мы хотим, чтобы все выезжающие из района n уезжали в другие районы, можно
положить внутрирайонное время равным  1. Вообще, для любой пары районов время
передвижения, равное  1, понимается как «отсутствие возможности проехать».
Соответствующая корреспонденция будет равна нулю.

4.4 Внутрирайонные времена

Матрицы цен межрайонных передвижений содержат диагональные элементы,
соответствующие передвижениям из района n в тот же самый район n, то есть
внутрирайонным передвижениям. Естественно, что алгоритм расчёта цен по
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оптимальным путям в графе для этих передвижений дает 0. Значения этих цен
следует задать заранее и указать на входе этого алгоритма. 

 Внутрирайонные передвижения не участвуют в распределении потоков по сети, однако
важны для расчёта матриц корреспонденций, так как они учитываются в балансе
прибытия и отправления в каждом районе.

Положим, что внутрирайонные цены — это просто средние времена
внутрирайонных передвижений (не применяем штрафных добавок).
Внутрирайонные времена были оценены исходя из геометрии района и сохранены в
параметрах района TP (пешее время) и TC (время на автомобиле, включая
дополнительные затраты времени на начало и окончание движения). 

Для просмотра внутрирайонных времён откройте список районов командой 
(Операции | Списки объектов):

Обратите внимание на значение -1 для первых четырёх районов. Значение цены (и
времени) -1 понимается в TransNet как «отсутствие возможности проехать».
Соответствующая корреспонденция будет равна нулю. Первые 4 района — это кордонные
районы, через которые потоки из внешних областей проникают в область моделирования.
Естественно что все, въезжающие через кордон, должны ехать в другие районы, а не
возвращаться тут же обратно, для этого внутрирайонное время задано для них равным -1.
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4.5 Обобщенная цена передвижений

Алгоритмы, которые мы используем в расчётах, занимаются вычислением
обобщённых цен тех или иных путей по сети (в частности, поиском оптимальных
путей). Стандартной составляющей обобщённой цены является время движения.
Можно настроить способ вычисления обобщённой цены, указав дополнительные
составляющие цены.

Мы добавим 2 дополнительных слагаемых в обобщённую цену путей:

· Дополнительное время для классов пользователей «легковой» и «грузовой»,
связанное с началом и окончанием движения (посадка в автомобиль, поиск места
парковки и др.) Эта добавка важна для снижения доли использования автомобиля
на коротких расстояниях.

· Условное штрафное время на посадках в общественный транспорт. Эта добавка
важна для того, чтобы при расчётах оптимальных путей не определялись пути со
слишком большим количеством пересадок.

 Речь здесь идет не о затратах времени (стандартное время ожидания и так учитывается),
а именно об условной штрафной добавке в обобщённую цену, отражающей, например,
необходимость оплачивать проезд, и вообще дискомфорт пересадок.

Откроем диалог «Редактор функций» (команда Сервис | Функции) и выберем
закладку «Все дуги»:
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Дополнительное время назначается индивидуально для дуг каждого типа.
Указывается либо просто число минут, либо формула, по которой время
вычисляется в зависимости от других параметров дуги. Список содержит 2 раздела
— «Дополнительное время» и «Условное штрафное время».

Дополнительное время, связанное с началом и окончанием движения, естественно
приписать к дугам-связям с районами. В списке типов дуг последовательно
выберем двойным щелчком «Дуга-связь из района», «Дуга-связь в район», и для
обоих типов укажем формулу:

(u != 3)*6

Это — типичный пример использования логических выражений в формулах в
TransNet. Переменная u в этой формуле — номер класса пользователей, для
которого вычисляется дополнительное время. Номера классов: 1 — легковой, 2 —
грузовой, 3 — общественный. Логическое выражение u != 3 (u не равно 3) равно 1
(«верно»), если это не общественный класс, и равно 0 в противном случае.
Соответственно, для автомобильных классов будет добавляться 6 минут, для
общественного класса — 0 минут.

Цену посадки на ОТ укажем для дуг типа «Дуга-посадка» в разделе условных
штрафных добавок. Укажем 5 минут.

 В списке есть «Дуга-посадка сетевая» и «маршрутная». Это позволяет сделать разные
настройки для маршрутного и сетевого расчёта.

 Мы назначаем 5 минут, не проверяя класс пользователей, так как цены дуг-посадок
вычисляются, конечно, только для общественных классов (автомобили по этим дугам не
движутся).

4.6 Модель спроса

Теперь приступим к созданию модели спроса (предварительно следует прочитать
раздел Описание модели спроса).

После ознакомления с этим разделом откроем форму настройки модели спроса
командой меню Моделирование | Модель спроса. Вновь созданная модель будет не
пустой — некоторые стандартные элементы спроса, которые нужны практически
всегда, TransNet создаёт автоматически (и даже не даёт их удалить).
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Последовательно заполним данные на всех закладках формы.

4.7 Типы объектов

Определим типы объектов посещения.

На форме настройки модели спроса выберем раздел Пассажирские
передвижения и откроем закладку Типы объектов.

По умолчанию TransNet создаёт типы объектов Дом и Работа. В соответствии с
выбранной методикой добавим ещё один тип: Культ-быт. Дадим ему
идентификатор K (буква латинская). Соответственно будет создан дополнительный
параметр района D_K для ёмкости объектов КБ.

Значения параметра ёмкости могут задаваться вручную, а могут автоматически
вычисляться через значения других параметров района. Сделаем параметр D_K
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вычислимым (выделим тип в списке и нажмём кнопку Вычисление). Учитывая, что
в стандартной методике параметры ёмкости объектов используются в
относительном смысле (кроме объектов типа Дом), вычислим ёмкость культ-быта
как взвешенную сумму объектов торговли и отдыха с весами 1 и 0.5
соответственно.

 

В разделе Грузовые передвижения по умолчанию создаётся единственный тип
объекта Грузы, обозначающий совокупность всех объектов, порождающих
грузовые передвижения. В нашем простом примере мы не будем
дифференцировать эти объекты, и будем считать заданной оценку их суммарного
количества в районах.

4.8 Группы населения

В нашей модели мы не выделяем социально-экономических групп с разным
транспортным поведением, то есть у нас по умолчанию определена одна группа за
номером 1, представляющая всё население. Ей соответствует параметр
численности в районе D_P_1. Обратим внимание, что этот параметр настроен как
вычисляемый, а именно равный ёмкости объектов Дом D_P. Напомним, что в
стандартном случае ёмкость объектов дом измеряется именно суммарным
количеством населения в районе. 

Аналогично в разделе «Грузовые перевозки» по умолчанию определена одна группа
пользователей «Грузовые автомобили».
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4.9 Слои спроса

Создадим следующие 4 слоя спроса в разделе Пассажирские передвижения:

В клетках таблицы слоёв показана суточная подвижность (количество
передвижений в сутки на одного жителя) для каждого слоя.

 Как видно из таблицы, слои могут быть определены не для всех пар типов объектов
отправления и прибытия (клетки, для которых соответствующий слой не определён,
пусты). Используйте кнопку Список для выдачи списка определённых слоёв в другом
формате.

Создадим 1 слой спроса в разделе Грузовые передвижения:



59Демонстрационный пример

© В.И.Швецов, 2005-2025

В данном случае в клетке показано абсолютное количество совершаемых
передвижений.

Параметры слоёв настраиваются кнопкой Изменить (можно двойным щелчком по
клетке в таблице).

4.10 Настройка слоя спроса

Форма настройки слоя спроса позволяет сделаем следующие настройки:

· Генерация передвижений (вычисление суммарных объёмов отправления и
прибытия).

· Расчёт суточной матрицы корреспонденций.

· Распределение передвижений по времени суток (временной профиль). Профиль
используется для приведения суточных матриц корреспонденций к
среднечасовым для всех периодов времени, выбранных для моделирования. 

· Модальное расщепление (эти настройки имеются только в разделе пассажирских
передвижений).
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4.11 Генерация передвижений

На вход алгоритма генерации подаются:

· значения параметров ёмкости, характеризующих количество объектов того или
иного типа в каждом районе,

· общее количество передвижений данного слоя в системе.

Типы объектов отправления и прибытия для каждого слоя известны, параметры
ёмкости для них заполнены (или рассчитаны). 

Стандартным (и рекомендуемым) подходом к определению суммарного количества
передвижений является задание подвижности населения, то есть среднего
количества передвижений данного слоя, приходящихся на одного человека в сутки. 

 При таком подходе суммарное количество прибытий или отправлений определяется
только численностью населения. При этом параметры ёмкости всех остальных типов
объектов используются только в относительном смысле: известное количество
передвижений распределяется по районам пропорционально ёмкости.

 Если разбить население на группы с разным поведением, подвижность нужно будет
задавать отдельно для представителей каждой группы.

Форма настройки генерации выглядит так:
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Для слоёв «Дом-Работа» и «Работа-дом» укажем подвижность 0.6, для слоёв «Дом-
КБ» и «КБ-дом» — подвижность 0.9. 

Для слоя грузовых передвижений выберем другую опцию, и вместо подвижности
зададим количество передвижений равным 1300. 

 Здесь в качестве суточного мы фактически задаём часовое значение, см. далее о
распределении по часам суток.

4.12 Суточные матрицы корреспонденций

Нам необходимо рассчитать 4 суточные матрицы корреспонденций — «Дом-
Работа», «Дом-КБ», «Работа-дом» и «КБ-дом».

Расчёт суточных матрицы осуществляется по гравитационной модели. На вход
модели подаются: 

· объёмы отправления и прибытия, рассчитанные ранее на шаге генерации, 

· матрица межрайонных дальностей,

· определение гравитационной функции, которая определяет зависимость
корреспонденций от дальности. 

В качестве меры дальности мы условились использовать оптимальную цену
передвижения, усреднённая по модам (Легковой и ОТ), а также усреднённую для
поездок «туда» и «обратно». Настройка выглядит так:
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 Заметим, что коэффициенты для усреднения в таблице  TransNet понимает, как
относительные, то есть как «веса». При одинаковых весах будет вычислено среднее
арифметическое.

Для настройки гравитационной функции открывается стандартный диалог операции
с матрицей, далее кнопка Настроить на панели Настройка гравитационной
модели:
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Для всех наших слоёв мы примем функцию тяготения в виде убывающей
экспоненты. Коэффициент в экспоненте положим c = 0.06 для слоёв «Дом-Работа»,
«Работа-Дом» и грузового, и c = 0.1 для слоёв «Дом-КБ» и «КБ-Дом» (значения
примерно соответствуют реальности; заметим, что КБ передвижения быстрее
спадают с расстоянием, чем трудовые).

4.13 Модальное расщепление

Нам необходимо расщепить суммарные суточные матрицы корреспонденций по
модам — на легковой и ОТ. Модель спроса TransNet использует стандартную
multinomial logit модель, согласно которой люди разделяются между модами
пропорционально экспонентам от полезности выбора соответствующей моды.

Таким образом, на вход модели расщепления подаются:

· суммарные (нерасщеплённые) суточные матрицы, рассчитанные ранее, 
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· матрицы полезностей для всех рассматриваемых мод,

· коэффициенты, определяющие чувствительность расщепления к фактору
полезности. 

Полезность U_i выбора моды i оценивается пропорционально цене оптимального
передвижения Cost_i для этой моды по формуле: U_i = - A_i*Cost_i - B_i.
Коэффициенты модели A_i и B_i должны определяться из социологических
обследований. В нашем случае мы примем значение коэффициента A = 0.03 для
обеих мод, коэффициент B = 0 для ОТ и B = 0.9 для легкового автомобиля. Пешую
моду в расщепление не включаем.

Как и раньше, мы будем использовать усреднённую цену «туда» и «обратно». 

Настройка в итоге выглядит так:

4.14 Распределение по времени суток

Для вычисления матрицы корреспонденций утреннего часа нужно задать
распределение передвижений по часам суток — временной профиль. Обычно эти
распределения определяются из обследований. В нашем примере считаем их
известными для всех слоёв. В настройках каждого слоя выбираем
соответствующий слою профиль из всплывающего списка. 

 TransNet всегда создаёт 1 стандартный профиль. В нашем примере он соответствует
слою «Дом-Работа». 

Сами профили редактируются на закладке Временный профили:
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Подчеркнём, что для моделирования конкретного периода не обязательно знать
профиль целиком. TransNet не предполагает, что профиль является нормированным
— просто к каждому часу, входящему в период моделирования, применяется
поставленный ему коэффициент.

Обратите внимание на профиль «Грузы»: там заполнены только коэффициенты для
двух утренних часов, причём стоит значение 1. Это значит, что в качестве
«суточного» объёма грузовых передвижений можно фактически указать
среднечасовое, и оно (с коэффициентом 1) будет применено к утренним часам.

4.15 Периоды моделирования

Можно определить несколько интересующих периодов моделирования. Для каждого
периода производится 

· расчёт матриц цен для всех мод и классов пользователей,

· распределение корреспонденций по сети и расчёт загрузки элементов сети.

 Рассчитанные для всех периодов матрицы цен могут быть использованы для
формирования меры дальности в гравитационной модели и полезности в модели
расщепления.

В нашем примере задан только один период — Утро (8-10). 
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4.16 Матрицы цен

Для настройки расчёта матриц цен открывается стандартный диалог операций с
матрицей. Настройки в основном сделаны по умолчанию, нам нужно только указать
параметр района, содержащий элементы диагонали — времена внутрирайонных
передвижений. Эти параметры заготовлены нами заранее.

Для классов пользователей «легковой» и «грузовой» укажем параметр TC
(автомобильное время), для класса «Обществ.» — параметр TP (пешеходное
время).
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4.17 Расчет загрузки транспортной сети

Для настройки алгоритмов расчёта загрузки открываются стандартные формы
расчёта загрузки УДС и расчёта загрузки ОТ. Настройки, сделанные по умолчанию,
можно не менять.
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4.18 Итерации

На этой закладки можно настроить так называемые «большие» итерации, в ходе
которых матрицы цен обновляются с учётом загрузки сети, после чего расчёт
повторяется. В данном примере мы проведём расчёт один раз, использовав для
матрицы цен, рассчитанные по пустой сети (то есть, без учёта загрузки).

Теперь осталось нажать кнопку Выполнить расчёт. Все результаты расчётов —
матрицы, файлы загрузки сети, расчётные пути и др. — сохраняются в папку После
окончания расчёта можно закрыть диалог настройки модели спроса и перейти к
просмотру результатов. 

4.19 Просмотр результатов

Наиболее наглядный способ представления результатов расчёта — отобразить их
в виде картограммы. Команда

 Операции | Картограммы | Картограмма дуг
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В появившейся слева панели на закладке «Ширина» выбрать пункт «Ширина дуг
определяется значением параметра». В панели выбора параметра выбрать
«Расчётные параметры | Поток» (файл загрузки должен быть открыт).
Дополнительно указать нужные классы пользователей и единицы измерения
потока. 

Поля min, max служат для настройки ширины дуги в пикселах в зависимости от
значения потока. Цветом на картограмме показан расчётный параметр
«коэффициент замедления» (настраивается на закладке «Цвет»).

Аналогично значения элементов матриц можно отобразить на картограмме районов:

 Операции | Картограммы | Картограмма районов

Наиболее важные сводные характеристики загрузки можно просмотреть, если

открыть диалог загрузки командой  и нажать кнопку «Параметры загрузки». Этот
текст сформатирован таким образом, чтобы колонки были выровнены при
копировании его в MS Excel. 

Эти же данные лежат в файле «__report.txt» в папке «Загрузка.tna.w» (так
называемый «Рабочий каталог файла загрузки»). 
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5 Описание TransNet

Перед началом работы в TransNet настоятельно рекомендуется прочитать раздел
Основы моделирования транспортных потоков, в котором, помимо общего понятия
о моделировании транспорта, приведены начальные сведения о TransNet и
разъяснены термины, часто используемые в настоящем руководстве.

Транспортное моделирование начинается с ввода исходной информации. Ввод и
редактирование транспортной сети осуществляется в редакторе сети, где вводятся
улицы и дороги, линии внеуличного транспорта и другие объекты, составляющие
транспортный граф, а также вспомогательные объекты, составляющие векторную
подоснову графа.

Помимо транспортного графа, необходимо ввести общие параметры сети,
определить классы пользователей сети и функции, используемые в расчётах. Ввод
этих частей информации описан в разделе Сервис. Там же описаны некоторые
редактирующие операции, относящиеся к сети в целом, а также всевозможные
настройки программы.

Основным элементом интерфейса программы является окно карты, которое
постоянно находится на экране. В этом окне отображается транспортная сеть,
данные, и совершается большое количество операций с элементами транспортной
сети. 

Все функциональные возможности программы реализованы в виде команд,
составляющих главное меню TransNet. Помимо главного меню часто удобно
использовать контекстные меню тех или иных объектов. Контекстные меню
открываются нажатием правой клавиши мыши на объекте.

В разделе Моделирование описаны функциональные возможности TransNet для
моделирования транспортных потоков.

В разделе Вывод результатов дается описание всех возможностей вывода и
просмотра результатов расчётов, а также вообще всех данных о транспортной сети.

В разделе Внешние данные описаны возможности импорта и экспорта в TransNet
данных из внешних источников. Внешние данные, с которыми работает TransNet —
это числовые данные, относящиеся к элементам сети, а также графические данные
в формате MIF (MapInfo Interchange File). Помимо импорта, реализованы некоторые
полезные для моделирования транспорта операции с контурами районов.

5.1 Состав исходной информации

Состав и структуру исходной информации в TransNet иллюстрирует следующий
рисунок.
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Описание транспортной сети включает в себя всю необходимую информацию для
формирования расчётного транспортного графа и производства расчётов. 

Для удобства ввода и представления транспортной сети в TransNet предусмотрено
создание и настройка подосновы, которая бывает двух  типов — векторная (слои
графических объектов, которые можно импортировать из сторонних ГИС или
создать в редакторе TransNet) и растровая (графические файлы из интернет или
сканы). 

Векторная подоснова

Растровая подоснова

5.1.1 Транспортная сеть

Транспортная сеть включает в себя улично-дорожную сеть (УДС) и сеть
внеуличного пассажирского транспорта. Узлы сети обычно соответствуют
перекресткам или станциям внеуличного транспорта. К внеуличному транспорту
относятся, например, метро, железная дорога, скоростной трамвай и другие виды
транспорта, использующие для движения собственное пространство, отделенное от
проезжей части наземных улиц и магистралей. 

Линия (улица) представляет собой упорядоченный набор узлов, соединенных
дугами. С каждым узлом ассоциированы две дуги, принадлежащие данной линии —
выходящая из узла по направлению «вперед» и «назад». Направлением «вперед»
называется направление, задаваемое порядком узлов в линии, то есть направление
движения от первого узла линии к последнему. Последний узел линии
ассоциированных с ним дуг не имеет.

 Слово «ассоциированы» означает, что для доступа к параметрам дуги в редакторе нужно
выделить в линии соответствующий узел.
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Для дуги можно задать трассу в виде ломаной линии для лучшего отображения на
карте и правильного вычисления длины дуги. Для пары дуг «вперед» и «назад»
задается одна трасса.

Для узлов УДС задаются параметры всех поворотов с дуги на дугу, для
внеуличных узлов определяются специальные дуги-пересадки на другие узлы.

Линии транспортной сети объединены в каталоги линий. Каталоги введены с
целью структурирования больших списков линий. Принципы распределения линий
по каталогам полностью определяются пользователем.

5.1.2 Транспортные районы

Расчётные транспортные районы представлены своими условными центрами и
специальными дугами-связями центров с узлами сети. Районы сгруппированы в
зоны. Зоны введены с целью структурирования больших списков районов (в
частности, принадлежность к одной зоне формально не связана с географическим
расположением районов). 

 Контуры районов формально не нужны для расчётов по графу, хотя они важны для
формирования исходных данных. Контуры районов обычно создаются как слой ГИС-
Объектов.

 Деление на зоны, помимо классификационного, имеет и функциональный смысл,
поскольку в TransNet реализованы операции автоматического агрегирования расчётных
межрайонных матриц до межзонных.

5.1.3 Общественный транспорт

Общественный пассажирский транспорт характеризуется тем, что движется по
фиксированным маршрутам с фиксированными интервалами.  Маршруты ОТ
определяются как упорядоченные наборы узлов сети, причем соседние узлы
должны быть соединены дугой. Каждое вхождение узла в маршрут является точкой
маршрута (некоторые точки являются остановками). Участок маршрута между
двумя точками называется перегоном.

 параметры перегонов редактируются в том же диалоге, что и параметры точек
маршрутов. Для выделения перегона необходимо выделить его крайние точки.

Маршруты разделены на каталоги маршрутов. Обычно разные каталоги
соответствуют разным системам транспорта — метро, автобус, трамвай и др.

В состав информации о сети общественного транспорта входит список
транспортно-пересадочных узлов (ТПУ). ТПУ определяется как формальное
объединение различных остановок ОТ. ТПУ не используются при расчётах, а
создаются для анализа результатов расчётов, для чего реализован интерфейс
представления расчётных данных по посадкам, высадкам и пересадкам на уровне
ТПУ.
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5.1.4 Общие параметры сети

Общие параметры редактируются на форме Сервис | Параметры сети. В число
общих параметров входят:

· Система координат (проекция).

· Набор констант, используемых для вычислений (таких, как пешеходная скорость
и др.).

· Настройки создания автоматических пересадок с узлов внеуличной сети и связей
районов.

· Определение дополнительных параметров и признаков объектов сети. Можно
определить произвольные параметры дуг, узлов и других объектов на форме
Сервис | Дополнительные параметры, причём введённые параметры могут быть
использованы для расчётов.

· Определение типов поворотов (Сервис | Типы поворотов). 
С каждым типом связан набор значений всех параметров, которые по умолчанию
присваиваются поворотам данного типа (при этом сохраняется возможность
изменять значения отдельных параметров индивидуально для поворотов).Типы
поворотов используются для облегчения ручного ввода параметров поворотов, а
также в системе автоопределения параметров поворотов.

5.1.5 Варианты параметров сети

Можно определить несколько вариантов параметров, применяемых к элементам
сети при расчёте обобщённых затрат и путей передвижений. В настоящей версии
TransNet 2.21.0 можно задать разные варианты для:

· числа полос дуг УДС (можно моделировать реверсивные полосы);

· частоты движения маршрутов ОТ (можно моделировать различие часов пик и
обычных часов).

При создании новой сети в ней существует только один вариант параметров,
называемый стандартным. Позже можно создать дополнительные варианты на
форме Сервис | Параметры сети | Варианты. Если в сети определено несколько
вариантов параметров, поле для выбора варианта появляется в настройках всех
команд, использующих расчёты путей.

5.1.6 Классы пользователей сети

Деление участников движения на группы по предпочтению приводит к понятию
класса пользователей транспортной сети. В общем случае пользователей
транспортной сети относят к разным классам, если они используют разный
критерий оценки путей. В понятие «разный критерий» в данном случае включается
также тот факт, что разные классы пользователей могут использовать для
движения разные элементы транспортной сети.

Различаются три типа классов пользователей — легковой, грузовой и
общественный. Можно определить несколько классов пользователей каждого типа.
Определение классов пользователей входит в состав информации о транспортном
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графе, поскольку для отдельных элементов графа можно настроить признаки
разрешения, а также способы вычисления цены передвижения для разных классов.

Классы пользователей определяются на форме Сервис | Классы пользователей.

5.1.7 Функции

В состав информации о транспортной сети входят функции следующих типов;

· Ценовые функции дуг. Используются для вычисления постоянных (не зависящих
от потока) дополнительных цен дуг;

· Ценовые функции дуг УДС. Дают зависимость между транспортным потоком
вдоль дуги и «ценой» проезда по дуге для индивидуального участника движения;

· Ценовые функции поворотов в УДС. Дают зависимость между транспортным
потоком на повороте и «ценой» поворота для индивидуального участника
движения;

· Табличные функции. Используются для интерполяции по табличным значениям
при вычислении других функций.

Функции определяются пользователем и вводятся в символьном виде, поскольку в
TransNet  реализован анализатор символьных выражений.

Функции определяются на форме Сервис | Функции.

5.2 Векторная подоснова

Векторный слой — это совокупность географических объектов, которые
представляются графически как точки, линии, многоугольные области, надписи, то
есть типичные объекты, с которыми работают Геоинформационные системы (ГИС).
Мы называем эти объекты ГИС-объектами, чтобы отличать их от основных
элементов, составляющих расчётный транспортный граф. ГИС-объекты не входят в
состав расчётного графа, они используются в  TransNet в следующих целях:

· Импорт данных из сторонних ГИС. Импортированные объекты используются в
качестве подосновы при вводе узлов и дуг сети в редакторе TransNet, кроме того
реализованы функции автоматической конвертации объектов непосредственно в
элементы расчётного графа.

· Экспорт данных (например, расчётных значений, относящихся к дугам, узлам или
маршрутам) в сторонние ГИС.

· Объекты типа POLYGON используются для определения контуров расчётных
районов. Формально контуры не нужны для расчётов, однако они важны для
формирования исходных данных. В TransNet  реализованы некоторые расчётные
операции с контурами, полезные в контексте транспортного моделирования (см.
операции с контурами районов).

· Точечные ГИС-объекты используются для обозначения мест нахождения
датчиков и проведения натурных обследований. Для привязки данных
наблюдения к дугам транспортного графа в TransNet реализован механизм
автоматической привязки точечных объектов к прилегающим дугам графа, что
позволяет сопоставлять расчётные и фактические значения транспортных
потоков в ходе калибровки модели (см. примечание ниже).
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5.2.1 Создание векторной подосновы

TransNet загружает и сохраняет ГИС-объекты в файлах формата MIF (MapInfo
Interchange Format). Набор объектов, содержащийся в одном файле MIF, называется
слоем векторной подосновы. Вместе с файлами MIF, как правило, создаются
одноимённые файлы с расширением MID, содержащие таблицы семантических
данных (атрибутов) к графическим объектам.

Существует 2 способа хранения файлов векторной подосновы: 

1) MIF-файлы могут храниться в рабочем каталоге сети. В этом случае объекты
рассматриваются как естественная часть файла сети. В частности, при создании
разных вариантов сети эти данные будут копироваться вместе с остальной
информацией. Такие слои называются собственными.

2) TransNet может «привязать» указанные сторонние MIF-файлы к сети, не создавая
копии. При этом сами файлы будут существовать на компьютере (или в локальной
сети) в одном экземпляре. Такие слои называются связанными.

 Способ хранения каждого слоя пользователь выбирает по своему усмотрению. Разумно
хранить в одном экземпляре слои, которые не меняются при создании вариантов сети
(проектов), а используется как подоснова для графа. 

 Рекомендуется разместить файлы всех связанных слоёв в одной специально
выделенной общей папке для векторной подосновы на компьютере или в локальной
сети. В этом случае при переносе сети с подосновой на другой компьютер достаточно
будет поправить путь к этой папке на новом месте. Однако, формально разрешается
включать в подоснову MIF-файлы, лежащие в произвольных папках (пути к эти файлам
будут сохраняться относительно общей папки).

 Собственные слои сохраняются в рабочем каталоге сети в специальной папке __Geo.

5.2.2 Система координат (проекция)

TransNet всегда использует абстрактную декартову систему координат с единицей
измерения 1 метр, при этом он сам не осуществляет конвертацию из
географических координат (долготы и широты) и не различает проекций. Поэтому
вопросы совместимости координат  TransNet и в сторонних ГИС следует решать на
стороне ГИС. А именно, при создании сети в TransNet следует с самого начала
выбрать проекцию, в которой будет создаваться сеть, и в дальнейшем все слои
подосновы из сторонних ГИС сохранять для импорта в TransNet именно в этой
проекции.

 Подчеркнём, что TransNet не проверяет соответствия проекции при загрузке MIF-файлов.
По факту он игнорирует строку CoordSys в преамбуле файла, и загружает координаты
«как есть». Проследить, что применена нужная проекция, нужно в ГИС, из которого взят
слой.

 Проекцию можно выбрать любую, но обязательно декартову (долгота-широта не годится)
и масштаб обязательно в метрах.
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TransNet не только загружает, но и сам экспортирует данные в сторонние ГИС
через MIF-файлы. По умолчанию в преамбуле файла указывается абстрактная
декартова система (CoordSys Nonearth). Чтобы «научить» TransNet указывать
выбранную проекцию, нужно ввести соответствующую строку CoordSys в диалоге
Сервис | Параметры сети | Общие.

 Строка CoordSys преамбулы MIF-файла имеет специальный синтаксис, в котором,
однако, не нужно разбираться. Достаточно взять любой MIF-файл, сохранённый для
загрузки в TransNet в выбранной проекции, открыть его в блокноте (это обычный
текстовый файл), скопировать из него строку CoordSys и вставить её в поле диалога.

Бывает так, что координаты объектов в конкретном городе в стандартных
проекциях большие по величине, так что с ними неудобно работать. Тогда можно
добавить дополнительный сдвиг, перемещающий начало координат ближе к центру
города. Требуемый сдвиг можно указать в диалоге Сервис | Параметры сети |
Общие. Важно: сдвиг будет применяться только при отображении объектов в окне
TransNet, в самих MIF-файлах координаты будут сохраняться без сдвига, так что
совместимость координат со сторонними ГИС сохранится.

5.2.3 MapInfo или ShapeFile

Другим популярным векторным форматом, используемым для обмена данными
между различными ГИС, является ShapeFile (SHP/DBF). Причина, по которой в
TransNet используется формат MIF, состоит в том, что этот формат шире, чем SHP,
т.е. слой объектов из SHP-файла всегда может быть конвертирован в MIF-файл без
потери информации, в то время как обратное неверно. Основные отличия форматов
следующие:

· В слое SHP всегда содержаться объекты только одного типа, в то время как в
слое MIF могут быть смешаны объекты разных типов.

· Стиль отображения объектов в SHP-файле одинаков для всех элементов слоя и
является настройкой слоя, в то время как в слое MIF стиль отображения может
быть задан для каждого объекта индивидуально.

· В MIF определён тип объекта TEXT (масштабируемая надпись), которого нет в
SHP. 

Поскольку на практике многие организации используют MapInfo, причём реально
встречаются слои объектов, несовместимые с SHP, в TransNet обеспечена работа
именно с этим форматом. Для импорта SHP-файла в TransNet его необходимо
предварительно конвертировать в MIF (это можно легко сделать в любой ГИС,
например, использовать бесплатную QGIS).
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5.2.4 Ограничения в работе с ГИС-объектами

В настоящей версии TransNet 2.21.0 работа с векторной подосновой реализована со
следующими ограничениями:

·  TransNet различает меньше типов объектов, чем MapInfo. При импорте из MIF-
файла объекты других типов конвертируются в объекты типов, поддерживаемых 
TransNet, как показано в следующей таблице:

Тип объекта MapInfo Тип объекта TransNet 

point POINT (точечный объект)

line, polyline, arc LINE (многосвязная полилиния)

region, rectangle, rounded rectangle, ellipsePOLYGON (многосвязный полигон)

text TEXT (надпись)

multipoint, collection не поддерживается

· Хотя объекты LINE и POLYGON могут состоять из нескольких не связанных
кусков, редактирование координат в TransNet реализовано только для объектов,
состоящих из одного связного куска.

 Объекты, состоящие из нескольких кусков, не могут быть созданы в редакторе TransNet,
но они вполне могут содержаться в слоях, импортированных из внешних источников.
TransNet правильно отображает такие объекты на карте, но редактируется только 1-й
кусок объекта.

· В редакторе TransNet координаты точек вводятся в целых значениях, то есть с
точностью до 1 метра. 

 При этом TransNet сохраняет дробные значения координат объектов, импортированных
из внешних источников, округление произойдёт только при изменении этих координат в
редакторе TransNet  . 

· Отображение объектов на карте в TransNet несколько упрощено по сравнению с
MapInfo. Применяется меньше типов штриховых линий и паттернов заливки фона,
игнорируются некоторые атрибуты шрифта для текстов.

· TransNet читает строковые данные из файла MID только в стандартной ANSI
кодировке Windows. 

 Стандартные ГИС позволяют выбрать нужную кодировку при сохранении слоя в MIF/MID-
формате. Если у вас всё же оказался файл из стороннего источника с другой
кодировкой, его можно перекодировать, воспользовавшись подходящим текстовым
редактором или бесплатным сервисом в интернете.

5.2.5 Прилегающие дуги

Автоматическая привязка мест наблюдения к ближайшим дугам графа позволяет
удобно сопоставлять фактические и расчётные значения. В текущей версии
TransNet 2.21.0 эта возможность ещё не реализована как встроенная функция,
поэтому рекомендуется делать это, например, в Excel, следующим образом:

· Ввести места наблюдения в виде слоя точечных объектов, снабдив их номерами
и сохранив данные наблюдений в колонках данных. 
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· Включить для этого слоя флажок «определять прилегающие дуги». TransNet
создаст список прилегающих дуг и сохранит его в специальный текстовый файл.

· Открыть файл данных MID и список прилегающих дуг этого слоя в Excel, и
соединить обе таблицы, отсортировав по номерам объектов. Получим таблицу, в
которой данные наблюдений отнесены уже к дугам графа.

· Полученную таблицу можно загружать в TransNet как таблицу внешних данных по
дугам. Эти данные уже можно отобразить на картограмме, причём в
сопоставлении с расчётными данными, а можно создать выходную таблицу, в
которую включить как фактические, так и расчётные данные (можно отобрать в
таблицу только те дуги, для которых есть наблюдения).

5.3 Растровая подоснова

Общее замечание. С появлением в версии TransNet 2.18 фоновой онлайн карты
отпала необходимость формировать растровую основу крупной сети в виде набора
графических файлов. Тем не менее растровая основа полезна, поскольку позволяет
«подкладывать» под граф произвольные схемы и карты.

Растровой подосновой в TransNet называется набор графических файлов Windows
в формате bmp, jpg или png, содержащих прямоугольные фрагменты карты области
моделирования. Подоснова может состоять из нескольких слоев, которые рисуются
при разных масштабах отображения в области карты. В настройках каждого слоя
следует указать тот масштаб, начиная с которого должен рисоваться этот слой. 

 Слои рисуются «транспарентно»: если текущий слой не покрывает всей видимой области
карты, то в пустых местах видны «нижние» слои. Так можно более детально показать
кусочек карты на фоне более грубой карты.

 Создание нескольких слоев не увеличивает объем оперативной памяти программы, т.к.
изображения не хранятся в оперативной памяти, а загружаются по мере надобности для
рисования текущего выбранного фрагмента в окне карты.

 Детальное изображение предпочтительно разрезать на куски, поскольку на большом
приближении будут загружаться из файла только нужные фрагменты, а не весь огромный
файл.

 Иметь один детальный слой для крупного города плохо, поскольку при малом
приближении деталей все равно не видно, зато рисование большого количества
фрагментов может сильно замедлить перерисовку карты. Поэтому, если имеются только
файлы с подробными изображениями, лучше выводить слой, начиная с некоторого
увеличения, а при меньшем увеличении работать без подосновы.

Настройка растровой подосновы

Прежде всего необходимо подготовить графические файлы с фрагментами
подосновы. Удобнее привязывать фрагменты, когда соседние примыкают друг к
другу без перекрытия и одного размера. Окно настройки растровой подосновы

открывается по команде меню  Операции | Растровая подоснова. В окне
указываются фрагменты, составляющие каждый слой подосновы, и задаются
координаты этих фрагментов (в метрах). Если координаты фрагментов неизвестны,
удобно подгонять фрагменты мышью к созданной заранее векторной подоснове.
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5.4 Общий вид окна TransNet

В заголовке окна показано название сети, с которой работает пользователь, а
также в квадратных скобках имена открытых файлов. В каждый момент времени в
TransNet могут быть открыты до 4 файлов: файл сети, файл матриц, файл загрузки и
командный файл. Звездочка «*» после имени файла сети означает, что в файл
внесены изменения, и он нуждается в сохранении.

В строке меню представлены основные команды. Некоторые пункты меню могут
быть скрыты или неактивны в разных режимах работы.

Под строкой меню расположена панель управления с кнопками быстрого вызова
часто используемых команд меню.

В строке состояния в нижней части окна выводится следующая информация:

· контекстная подсказка, объясняющая «что под курсором мыши?». Показывает
название объектов на карте, объясняет назначение команд меню и некоторых
других управляющих элементов.

· координаты точки под курсором и координаты выделенного фрагмента на карте.

Рабочая область окна поделена на две части — окно карты (справа) и рабочая
панель (слева). На рабочей панели открываются окна для специальных режимов
работы: редактирования сети, поиска, настройки подосновы, и др. Если ни один из
этих режимов не включен, рабочая панель скрыта и карта занимает всю область
окна. Ширину панели можно менять, таская ее за правый край мышью.
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5.5 Запуск TransNet из командной строки

TransNet может быть запущен из командной строки (в частности из Batch-файла
OS). Синтаксис командной строки такой:

[Путь\]Transnet.exe [<file> [<cmd_file> [exit]]]

Здесь в квадратных скобках показаны необязательные параметры. Параметр <file>
— имя файла транспортной сети, который будет открыт при запуске TransNet. Если
дополнительно указано имя командного файла TransNet <cmd_file>, то после
запуска немедленно начнется выполнение этого файла. Если дополнительно
указано ключевое слово exit, то по завершении выполнения командного файла
TransNet будет закрыт.

 Если имя файла содержит пробелы, то его нужно указывать в командной строке взятым в
кавычки. Имя файла может быть указано с абсолютным или относительным путем. Если
<file> содержит относительный путь, то путь понимается относительно расположения
Transnet.exe. Если <cmd_file> содержит относительный путь, то путь понимается
относительно расположения файла сети <file>.

 Если в ходе выполнения командного файла произошла ошибка, то TransNet не будет
закрыт при указанном параметре exit.

5.6 Запуск TransNet в качестве сервера

 TransNet может работать в серверном режиме, предоставляя данные транспортной
сети в формате JSON через веб-запросы с использованием OpenAPI. Это позволяет
интегрировать  TransNet с другими системами, а также получать доступ к данным из
сторонних приложений.

Настройка и запуск

Для запуска сервера используйте следующую команду в командной строке:

TransNet.exe -p 8081 -lRUS

Где -p 8081 указывает порт, на котором будет запущен сервер.

Особенности работы сервера:

·  TransNet работает как сервер без авторизации.

· Предоставляет интерфейс API для взаимодействия с транспортной сетью.

· Данные возвращаются в формате JSON.

Примеры запросов

1. Получение коллекции объектов сети

Запрос:
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http://localhost:8081/MyApi/v1/workspace/t3functions/CollectObjs?
objectType=arc&layerIds=geometry

o objectType: тип объектов сети. Возможные значения:

§ arc – дуги (сегменты дорог).

§ node – узлы.

§ onode – зоны.

§ route – маршруты.

o layerIds: идентификаторы слоя, из которого выбираются объекты.

2. Получение описания функций API

Запрос:

http://localhost:8081/MyApi/v1/workspace?fieldFilter.descript=1

o Возвращает список функций API с их описанием.

o Обратите внимание, что некоторые функции могут быть недоступны, так
как база данных отключена в TransNet 2.

Возможности интеграции

Серверный режим  TransNet позволяет:

· Подключать данные транспортной сети к внешним аналитическим
системам.

· Обеспечивать динамическую загрузку данных в клиентские приложения.

· Разрабатывать веб-приложения или сервисы, использующие транспортную
сеть как источник данных.

Примечание: Текущая реализация API работает в экспериментальном режиме.

5.7 Расписание ОТ

Расписания ТОП детальные по выходам

Используется для детального планирования перевозок общественного транспорта.
Может использоваться организатором перевозок (управление городского
пассажирского транспорта).

Количество выходов на маршруте ТОП – это количество транспортных средств
(ТС), обслуживающее рейсы в соответствии с расписанием движения ТОП на
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данном маршруте. Детальное расписание описывает распределение рейсов
маршрута (прямого и обратного) по транспортным средствам. При этом
рассчитываются графики работы каждого ТС с учётом требований ко времени
работы и отдыха водителей (в соответствии с Приказом Минтранса РФ от
16.10.2020 г. № 424).

Для расчёта графиков работы ТС выберите Редактор Маршрутов -> контекстное
меню на маршруте -> Расписание маршрута -> Графики ТС -> кнопка Экспорт –
сохраняет 

Transnet автоматически ищет обратный маршрут ТОП от Конечного пункта прямого
маршрута до Начального пункта прямого маршрута. Расписание обратного
маршрута участвует в расчёте графиков ТС (это нужно для расчёта оборотных
рейсов) (если расписание обратного маршрута не задано, то программа предложит
его заполнить автоматически).

Расписание обратного маршрута

Если расписание прямого маршрута уже есть, то при заполнении расписания
обратного маршрута в диалоговом окне «Расписание маршрута» над кнопкой
«Заполнить расписание» отображается название маршрута, обратного текущему
(если текущий маршрут обратный, то отображается название прямого маршрута). В
этом случае (по умолчанию) Транснет предлагает связать расписание текущего
маршрута с расписанием маршрута обратного текущему (галочка «Связать
расписание») – при нажатии на кнопку «Заполнить расписание» время отправления
очередного рейса будет соответствовать времени окончания предыдущего
оборотного рейса.

Расчёт количества подвижного состава ТОП

Существует возможность рассчитать требуемое количество подвижного состава
ТОП двумя способами: по интервалам и по расписаниям (результаты могут
получиться разные). По интервалам требуемое количество подвижного состава в
движении рассчитывается как отношение длительности рейса к интервалу
движения (длительность рейса tр = L / Vтр). По расписаниям требуемое количество
подвижного состава = количество выходов на маршруте (рассчитывается при
расчёте графиков ТС на маршруте) (при расчёте по расписаниям требуемое
количество подвижного состава может получиться больше, чем при расчёте по
интервалам, потому что учитывается также время отдыха водителя).

5.8 3D Картограмма

3D-картограмма

Пункт меню Операции – Картограмма – 3D-Картограмма открывает окно настройки
трёхмерной картограммы.

Кнопка "Открыть картограмму" открывает новое окно 3D-картограммы с заданными
настройками. Внимание: изменения в данных сети или настройках картограммы,
сделанные после открытия окна, не изменят отображаемых данных. Для



85Описание TransNet

© В.И.Швецов, 2005-2025

отображения изменённых данных следует закрыть окно 3D-картограммы и нажать
на кнопку "Открыть картограмму" снова.

Окно настроек включает следующие вкладки:

Общие

Базовые настройки детализации

• Усиление высоты (множитель) – задаёт искусственное усиление перепадов
высот (для лучшей визуализации рельефа). Рекомендуемое значение: 1 (без
усиления), 2 или 4 с флагом адаптивного понижения (см. ниже). Чрезмерно высокие
значения (больше 4) могут привести к визуальным артефактам на местности с
сильными перепадами.

• Адаптивное понижение множителя – дополнительный флаг, автоматически
снижающий множитель если зона картограммы содержит чрезмерные перепады
высот.

• Детализация рельефа – точность представления рельефа и детализация
космоснимка (если он используется), в метрах или долях от общего размера
картограммы. Рекомендуемые значения: в долях, от 1% до 0.1% (большая точность
может привести к невозможности показа картограммы из-за чрезмерного размера
пространственных данных).

Поверхность

Настройки поверхности земли

• Рельеф поверхности – задаёт источник видимого рельефа. Рекомендуемое
значение: по умолчанию (этот пункт позволяет отключить рельеф вовсе, если он
препятствует задуманной визуализации).

• Текстура поверхности – определяет текстуру ("подложку") поверхности
земли. Рекомендуемое значение: "Космоснимок".

Дорожная сеть

Настройки отображения дуг и вершин дорожного графа

Первый блок настроек оговаривает, какие именно параметры картограммы
представляются той или иной визуальной характеристикой трёхмерного объекта

• Высота прямоугольников дорог – дуги графа отображаются "брусками"
определённой высоты. Выбор варианта "не использовать" превращает их в плоские
полосы.

• Скорость движения огней – по поверхности дуг движутся визуальные
элементы ("огни"). Определяет видимую скорость их движения (в км/ч).
Рекомендуются: параметры скорости.

• Поток движущихся огней – определяет плотность потока "огней", выше (3600
– "очень плотный"). Рекомендуются: параметры размерности "поток на полосу".
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• Цвет движущихся огней – определяет цвет "огней" (представление числового
параметра цветовым градиентом). "Постоянный" делает огни белыми.

• Цвет дорог – определяет цвет самих дуг графа (представление числового
параметра цветовым градиентом). "Постоянный" делает их тёмно-серыми.

Внимание: если в модели не открыто какой-либо загрузки (см. "Загрузка"), на этой
вкладке будет выдано предупреждение об использовании значений по умолчанию.

Остальные настройки соответствуют техническим аспектам визуализации и в
большинстве случаев  могут быть оставлены умолчаниями.

• Высота дорог, м – определяет то, насколько дороги "приподняты" над
поверхностью земли. Значение 0 не рекомендуется и может привести к визуальным
артефактам.

• Высота железных дорог, м – определяет аналогичный подъём внеуличных
дуг (см. "уличные и внеуличные дуги"). Значение 0 не рекомендуется и может
привести к визуальным артефактам.

• Надписи над дорогами – определяет параметр дуг, отображаемый как
надпись при достаточном приближении.

Районы

Настройки отображения центроидов расчётных районов

• Отображение центроидов районов – определяет тип геометрии (столбец или
висящая в воздухе сфера).

• Высота центроидов, м – определяет подъём объекта центроида над
поверхностью земли (имеет смысл для сфер).

• Размер объекта центроида, м – определяет параметр района, отображаемый
размером (высотой столбца или радиусом сферы) центроида.

5.9 Окно карты

В окне карты отображается транспортная сеть. Настройка отображения

осуществляется командой меню  Сервис | Настройки карты.

Карту можно «таскать» мышью с нажатым колесом или правой клавишей мыши
(нажав ее на свободном месте), а также приближать и удалять, вращая колесо
мыши (можно также использовать команды меню Карта или клавиатурные
команды). Нажатие правой клавиши на объекте сети открывает контекстные меню
(подробно см. Действия мышью).

При использовании фоновой карты TransNet использует меркаторские координаты. 

Без фоновой карты координаты в TransNet задаются в метрах. Ось X в окне карты
направлена вправо, ось Y — вверх.

На карте предусмотрены также следующие возможности:

· Алфавитный поиск объектов (улиц, станций, районов и др.);
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· Просмотр всех маршрутов, проходящих через узел или дугу;

· Просмотр оптимальных и расчётных путей на карте.

5.9.1 Что нарисовано в окне карты

Дуги и узлы улично-дорожной сети

Подсказка всплывает
при наведении мыши

Помечен флажок
"Рисовать узлы"

Флажок "Рисовать
номера узлов"

Узлы внеуличной сети, центры районов, маршруты общественного
транспорта.

Тонкие линии цвета
станций - пересадки

Центры районов и
дуги-связи

Маршруты ОТ (красный
- выделенный)

Выделение элементов сети

Во многих случаях элементы сети при работе с ними подсвечиваются на карте. На
рисунке подсвечены две дуги соединяющие три узла. 
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Для выделения объекта на карте используйте комбинацию Shift + левый щелчок
мыши. Повторное нажатие снимает выделение. Поддерживается выделение
отдельных узлов, дуг, районов и связей. Выделенные на карте объекты
автоматически подсвечиваются в соответствующих таблицах, обеспечивая
синхронное отображение.

5.9.2 Действия мышью

При наведении курсора мыши на объекты сети курсор может изменять форму в
зависимости от активного режима работы приложения. При приближении курсора к
дуге или узлу в его центре появляется красная точка, а также отображается
всплывающая подсказка с названием объекта.

Щелчок мышью в этот момент интерпретируется как действие «на
объекте» (например, на конкретной дуге или узле), и вызывает соответствующую
реакцию интерфейса.

Мышиная кнопка может использоваться как для одиночного щелчка, так и для
«таскания» — перемещения курсора с удерживаемой кнопкой. Реакция интерфейса
на данные действия зависит от контекста и режима приложения, включая выбор,
перемещение, редактирование или инициацию дополнительных функций.

Левая клавиша

Щелчок вблизи любого узла выводит на экран всплывающее меню "Что рядом?",
содержащее список улиц,  проходящих через узел, ближайших станций и районов.
Из меню можно выбрать объект для редактирования (или совершения других
операций, в зависимости от контекста).
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Реакция на «таскание» определяется т.н. режимом курсора (стандартно — выбор
фрагмента просмотра). Режимы  курсора переключаются командами меню Карта. 

Для выделения объекта на карте используйте комбинацию Shift + левый щелчок
мыши.

Правая клавиша

Щелчок правой кнопкой мыши по дуге, узлу или точечному объекту вызывает
контекстное меню, состав которого зависит от текущего режима работы
приложения. При этом выбранный объект становится фокусным и визуально
подсвечивается.
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Щелчок в свободной области карты снимает фокус с текущего объекта. Двойной
щелчок правой кнопкой мыши в пустой области снимает выделение со всех
объектов сети.

Нажатие и удержание правой кнопки мыши в пустой области (вне объектов сети)
инициирует перемещение карты, независимо от активного режима курсора.
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Колесо

Карта приближается вращением колеса «на себя» и удаляется вращением «от
себя». Если нажать колесо, то начинается «таскание» карты. Перемещение карты
так же происходит при нажатии правой кнопки мышки.

Масштабирование области.

Для увеличения области карты можно использовать быстрое выделение с помощью
левой кнопки мыши: при нажатии и перетаскивании формируется прямоугольная
область, в которую выполняется масштабирование. История масштабирования
сохраняется, что позволяет возвращаться к предыдущим уровням с помощью
выделения в обратном направлении (влево-вверх).

 В некоторых специальных режимах работы щелчок левой клавишей может
использоваться для других действий, а контекстные меню могут временно
блокироваться.

 Нажатие колеса равносильно нажатию средней клавиши на старых 3-клавишных мышах.

См. также:

Режим курсора на карте 
Контекстное меню дуги 
Контекстное меню узла 

Контекстное меню объекта 
Контекстное меню фрагмента карты 
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5.9.3 Режим курсора на карте

«Режим курсора» на карте определяет реакцию карты на «таскание» (движение
мыши с нажатой левой клавишей). Этот режим переключается командами меню
Карта. Возможны несколько различных режимов:

Выделение фрагмента

При удержании левой кнопки мыши и перемещении курсора на карте формируется
рамка фрагмента (область выделения). После отпускания кнопки рамка остаётся на
карте, при этом её размеры можно изменять путём перетаскивания границ.

Нажатие правой кнопки мыши внутри рамки вызывает контекстное меню,
соответствующее выбранному фрагменту.

 В любом режиме курсора карту можно таскать мышью с нажатым колесом, а также
правой клавишей мыши (только если правая клавиша нажата на пустом месте, а не
на объекте графа, иначе вызывается контекстное меню объекта).

Режим редактора

Перемещайте узлы и точки перетаскиванием. При наведении мышки узел, который

можно перемещать подсвечивается:  
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Бросайте узел на дугу или другой узел для соединения.

Добавление узла: удерживайте Ctrl, щелкните по дуге. 

Добавление точки трассы: удерживайте Ctrl+Shift, щелкните по дуге.

Для продолжения линии из узла щелкните по нему, затем с Ctrl щелкните по месту
нового узла.

Начать новую линию в свободном месте: Ctrl+левая кнопка мышки.

Используйте Ctrl для удаления узлов и точек.

ESC – выйти из режима.

См. также Режим ввода координат.

5.9.4 Действия с клавиатуры

Если фокус в окне карты (т.е. в это окно направлен ввод с клавиатуры), оно
обведено рамкой синего цвета. В это время действуют следующие команды с
клавиатуры:

Смещение карты

стрелки Небольшой сдвиг карты

CTRL+стрелки, PgUp/PgDn Увеличенный сдвиг карты

SHIFT+стрелки Сдвиг на один пиксел

Масштабирование карты

CTRL+NUM + Приблизить

CTRL+NUM  Отодвинуть

("NUM" означает, что клавиша нажимается на правой клавиатуре). 

Переключение фокуса

Для переключения фокуса между картой и рабочей панелью используйте кнопку F6,
а между картой и всплывающими окнами — комбинацию CTRL-F6.
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5.9.5 Информационное меню «Что рядом?»

Это меню всплывает на карте по щелчку левой кнопкой мыши. В меню перечислены
все улицы, проходящие через ближайший перекресток, ближайшие станции
внеуличного транспорта и центры районов, а также ГИС-объекты.

При выделении пункта меню мышью или клавиатурой соответствующий объект
подсвечивается на карте.

На рисунке сейчас выделена улица Avenue 4 вместе с перекрестком. Если
выделить в меню следующий пункт, то на карте подсветится внеуличный узел и все
его пересадки, а при выделении последнего пункта на карте будет подсвечен район
и все его связи.

Меню используется как дополнительное средство ориентировки на карте, а также
для совершения некоторых операций с объектами, представленными в меню.

Стандартная реакция на выбор пункта — переход к редактированию выбранного
объекта. В некоторых режимах работы действие меняется, что описано в помощи к
соответствующим режимам.

Для отмены меню без выбора достаточно нажать клавишу Escape или щелкнуть
мышью мимо меню.

5.9.6 Контекстное меню дуги

Вызывается на карте правым щелчком мыши на нужной дуге. Содержит команды
для совершения различных операций с этой дугой.

Если подвести курсор мыши на карте достаточно близко к некоторой дуге, то в
центре курсора появляется красная точка, означающая, что курсор находится «на
дуге», и для этой дуги может быть вызвано контекстное меню. Состав меню
различается для разных типов дуг и в разных режимах работы.

Команды контекстного меню уличной и внеуличной дуги

Редактировать линию

Открыть окно редактора и перейти к редактированию списка узлов линии,
которой принадлежит дуга.

Параметры дуги
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Открыть диалог для изменения параметров дуги. В диалоге одновременно
редактируются параметры дуги «туда» и «обратно».

Параметры дуг линии

Открыть диалог для одновременного изменения параметров всех дуг линии,
которой принадлежит дуга.

Вставить узел

Включить режим вставки нового узла в линию, которой принадлежит дуга.
Узел вставляется между начальным и конечным узлами дуги, разбивая
выбранную дугу на две.

Удалить дугу

Команда доступна только для крайней дуги в линии. Удаляет из линии
крайний узел вместе с ведущей в него прямой и обратной дугами.

Удалить линию

Удалить всю линию, содержащую данную дугу.

Трасса дуги

Открыть окно редактора и перейти к редактированию трассы дуги.

Удалить трассу

Удалить трассу дуги (дуга будет изображаться отрезком). Этот пункт
присутствует в меню, только если для дуги введена трасса.

Маршруты

Открыть Окно выбора маршрута, содержащее список всех проходящих по
дуге маршрутов. В окне можно произвести ряд редактирующих операций, а
также выбрать маршрут и перейти к его редактированию.

Команды контекстного меню дуг — пересадок и связей

Параметры пересадки (связи)

Открыть диалог для изменения параметров пересадки (связи). В диалоге
одновременно редактируются параметры дуги «туда» и «обратно».

Удалить пересадку (связь)

Удалить пересадку (связь). Одновременно удаляется обратная к ней
пересадка (связь).

5.9.7 Контекстное меню узла

Вызывается на карте правым щелчком мыши на нужном узле. Содержит команды
для совершения различных операций с этим узлом.

Если подвести курсор мыши на карте достаточно близко к некоторому узлу, то в
центре курсора появляется красная точка, означающая, что курсор находится «на
узле», и для этого узла может быть вызвано контекстное меню. Состав меню
различается для узлов разных типов и в разных режимах работы.

Повороты

Открыть редактор поворотов в узле. Команда активна только для узлов
уличной сети.
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Пересадки

Открыть редактор сети и перейти к редактированию списка пересадок с
данного узла. Команда активна только для узлов внеуличной сети.

Связи

Открыть редактор сети и перейти к редактированию списка связей данного
района. Команда активна только для районов.

Координаты

Включить режим изменения координат узла (центра района).

Параметры узла (района)

Открыть диалог для изменения параметров узла (центра района).

Удалить узел (район)

Удаление узла через контекстное меню возможно, только если через него
проходит одна линия. Если через узел проходит несколько линий,
необходимо выбрать для редактирования каждую линию и удалить из нее
данный узел. При удалении узла из последней линии он будет окончательно
удален из сети.

 Иногда команда «Удалить узел» в контекстном меню неактивна, хотя с виду через
него проходит только одна линия. На самом деле в этом узле смыкаются две
разные линии.

Маршруты

Открыть Окно выбора маршрута, содержащее список всех проходящих через
узел маршрутов. В окне можно произвести ряд редактирующих операций, а
также выбрать маршрут и перейти к его редактированию.. Команда не
активна для районов, через которые не могут проходить маршруты.

Потоки в узле

Открыть окно Потоки в узле для просмотра потоков на поворотах. Команда
активна только для уличных узлов, если в TransNet открыт файл загрузки,
содержащий расчётные потоки.

5.9.8 Контекстное меню точечного объекта

Вызывается на карте правым щелчком мыши на точечном объекте векторной
подосновы. Содержит команды для совершения различных операций с этим
объектом.

Если подвести курсор мыши на карте достаточно близко к некоторому объекту, то в
центре курсора появляется красная точка, означающая, что курсор находится «на
объекте», и для этого объекта может быть вызвано контекстное меню.

Параметры объекта

Открыть диалог для изменения параметров объекта.

Координаты

Включить режим изменения координат объекта.

Обновить дуги

Обновить список прилегающих к объекту дуг.
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 В настоящее время (версия 2.21.0) в качестве «прилегающей» в список
включается одна ближайшая дуга.

Удалить объект

5.9.9 Контекстное меню фрагмента карты

Фрагмент сети может быть выделен на карте в режиме курсора «Настраиваемый
фрагмент». Контекстное меню вызывается щелчком правой клавишей мыши внутри
фрагмента. Меню содержит следующие команды.

Показать фрагмент

Увеличить выделенный фрагмент до размеров окна карты.

Печать фрагмента

Печать на принтер. Для предварительного просмотра и настройки печати
открывается Окно печати фрагмента.

Экспорт фрагмента

Экспорт изображения в графический файл. Для предварительного просмотра
и настройки экспорта открывается Окно экспорта фрагмента.

5.9.10 Пространственный выбор

Пространственный выбор объектов сети

Функционал пространственного выбора объектов предоставляет пользователям
возможность выделять элементы транспортной сети с использованием
интерактивных инструментов на карте. Теперь вы можете нарисовать область
полигона вручную и выбрать объекты, попадающие в эту зону. Это упрощает и
ускоряет процесс анализа и моделирования, например, выделение транспортной
инфраструктуры вокруг делового центра.
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Пространственный выбор интегрирован с таблицами объектов, которые
автоматически обновляются при изменении выделенной области. 

Для удобства работы на панели инструментов добавлено ниспадающее меню
“Выбор объектов”, включающее следующие функции:

Основные функции
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1. Добавить область включения

o Позволяет добавить новую область на карте.

o Для создания области используйте левую кнопку мыши, отмечая точки
полигона.

o Все объекты, попавшие в область, отображаются в таблице списка
объектов.

o Цвет области: синий.

2. Добавить область исключения

o Позволяет создать область, объекты из которой будут исключены из
таблицы.

o Для рисования используйте левую кнопку мыши.

o Исключённые объекты автоматически удаляются из списка.

o Цвет области: красный.

3. Завершение рисования

o Для завершения добавления области нажмите клавишу ESC.

4. Частичное попадание объектов

o Управляет включением объектов, которые только частично попали в
заданную область.

Работа с буфером обмена

5. Копировать в буфер обмена (GeoJSON)

o Позволяет экспортировать геометрию всех областей в формате GeoJSON.

6. Добавить из буфера обмена (GeoJSON)

o Добавляет геометрию области, скопированную ранее в буфер обмена.

7. Вставить из буфера обмена (GeoJSON)

o Замещает текущие области областями из буфера обмена.

Дополнительные функции

8. Показать/Спрятать области
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o Временно отключает отображение областей. При этом функционал
пространственного выбора также временно выключается.

9. Списки объектов

o Открывает таблицу с выбранными объектами, позволяя анализировать
или редактировать их.

10. Копирование геометрии объектов из таблицы

o Находясь в таблице геообъектов, можно скопировать геометрию объектов
в формате GeoJSON и перенести её в пространственный выбор.

11. Удаление областей

o Используйте ниспадающее меню для удаления всех областей или только
текущей.
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Совместимость

Копируемые области полностью соответствуют стандарту GeoJSON и могут быть
импортированы из сторонних приложений или экспортированы в них.

Данный функционал предоставляет гибкие и удобные инструменты для
пространственного анализа, улучшая точность и скорость работы с транспортной
сетью.

5.9.11 Окно поиска

Окно поиска объектов на карте открывается на рабочей панели по команде
Операции | Поиск.

Служит для поиска улиц, линий внеуличного транспорта и станций (узлов
внеуличной сети) по названию, а также для поиска узлов и районов по номеру.
Найденный объект подсвечивается на карте.



102 TransNet. Инструкция пользователя

© В.И.Швецов, 2005-2025

Окно поиска состоит из закладок, позволяющих искать перечисленные типы
объектов. На каждой закладке имеется всплывающий список, называемый Фильтр.
Выбор того или иного фильтра из списка сужает область поиска («искать только в
указанном каталоге», «только уличные узлы» и т.п.).

Интересующий объект следует отыскать в списке Поиск по имени (номеру)  и
щелкнуть по нему мышью. Найденный объект будет подсвечен на карте. Можно
также перемещаться по списку стрелками — текущий объект будет подсвечиваться
на карте. Если объект не попадает в область видимости окна карты, карта
автоматически не смещается. Для смещения карты с тем, чтобы подсвеченный
объект был целиком виден, следует либо нажать кнопку Показать, либо щелкнуть
по элементу в списке двойным щелчком.

 Для быстрого поиска имени или номера в длинном списке можно начать набирать строку
в редактируемом поле сверху от списка. По мере ее набора список сужается — в нем 
остаются только строки, содержащие набранный текст. Когда нужная строка станет
первой в списке, можно выделить ее нажатием стрелки «вниз» или щелчком мыши.
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5.9.12 Окно выбора маршрута

Окно выбора маршрута ОТ открывается по команде «Маршруты» контекстного
меню дуги или узла.

Окно содержит список всех проходящих по дуге (через узел) маршрутов. При
перемещении по списку выделенный маршрут подсвечивается на карте. Чтобы
перейти к редактированию маршрута, нужно выделить его в списке и нажать кнопку
Выбрать, или просто два раза щелкнуть по нему в списке.

Некоторые операции редактирования можно (и удобно) осуществить прямо в окне
выбора маршрутов, не переходя в редактор.

Редактирующие операции для маршрутов, проходящих по дуге 

Можно отредактировать скорость всех маршрутов на выбранной дуге. Для этого в
окне справа имеется поле Скорость для ввода значения и кнопка Назначить,
которые позволяют задать скорость на данной дуге для всех выделенных в списке
маршрутов.

 Данное окно также открывается из диалога редактирования параметров дуг (кнопка
«маршруты»). Этот диалог часто открывается для одновременного изменения параметров
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нескольких дуг (например, всех дуг линии). При этом список маршрутов содержит все
маршруты, проходящие хотя бы по одной из выбранных для редактирования дуг.
Колонка скорости для некоторых маршрутов может быть пустой, если маршрут проходит
сразу по нескольким выбранным дугам и имеет на них разную скорость. При вводе
скорости новое значение назначается всем выбранным в списке маршрутам на всех
выбранных для редактирования дугах.

Редактирующие операции для маршрутов, проходящих через узел 

Для всех маршрутов можно отредактировать признак остановки в узле (показан в
списке звездочкой) и название остановки. Для этого в окне справа имеется
небольшая панель Остановка, содержащая две кнопки: Назначить и Снять, а
также поле ввода Названия остановки. Эти поля позволяют изменить признак и
название остановки в данном узле одновременно для всех выделенных в списке
маршрутов.

 Маршрут может несколько раз проходить через один и тот же узел сети. В этом случае в
список включено несколько строк с названием этого маршрута, помеченных
порядковыми номерами прохождения узла (дуги) от начала маршрута к его концу. В
частности, можно, например, установить признак остановки для первого прохождения, и
убрать для второго.

 Поле ввода названия остановки оснащено выпадающим списком, в котором
перечислены все названия, уже присвоенные остановкам разных маршрутов в этом
узле.

Список маршрутов может быть отсортирован по любой колонке щелчком мыши по
заголовку колонки. Например, щелчок по заголовку признака остановки выводит
наверх все маршруты с остановкой в узле.

Окно регулируется по высоте и ширине.

5.9.13 Окно просмотра путей

Окно просмотра путей открывается на рабочей панели по команде
Операции | Пути.

Окно можно использовать для просмотра на карте

· оптимальных путей между любыми узлами и районами;

· используемых путей между районами, полученных в результате расчёта загрузки
транспортной сети.

В окне имеются две закладки:

Выбор Служит для выбора начального и конечного узла или района для
просмотра путей.

Просмотр Служит для просмотра путей между выбранными узлами или
районами.

Кнопка Настроить служит для настройки окна просмотра путей (состав колонок в
списке, отображение чисел). Стиль рисования путей на карте (толщину и цвет
линий) можно настроить на закладке Сервис | Настройки TransNet | Карта.
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Кнопка Сохранить служит для сохранения путей в текстовый файл. Пути
сохраняются поточечно в виде таблицы, в которой для каждой точки указано:
название пути, порядковый номер точки, номер и тип узла, далее все колонки из
списка точек пути на закладке Просмотр.

5.9.13.1 Окно просмотра путей | Выбор

На закладке Выбор необходимо прежде всего указать, какие пути нас интересуют:
оптимальные или полученные в результате расчёта загрузки. 

 Расчётные пути можно просматривать, только если в TransNet открыт файл загрузки,

причем расчёты проводились с включенной опцией «Сохранить расчётные пути».

Для просмотра путей необходимо указать узлы отправления и прибытия, а также
классы пользователей для которых необходимо показать пути.

Узлами отправления и прибытия могут служить произвольные узлы сети или
районы. Для выбора узлов нужно указать их номера в соответствующих полях. 

 Поскольку номера узлов и районов могут совпадать, требуется еще уточнить, узел это
или район. Для этого служат кнопки рядом с полями для ввода номеров. Кнопки
работают как переключатели — нажатие кнопки меняет надпись на ней: «узел» или
«район». 

 Расчётные пути можно просматривать только между районами, а не обычными узлами
сети, поскольку по результатам расчёта сохраняются наборы межрайонных путей.

Узлы отправления и прибытия удобнее выбирать мышью с карты. Всегда, когда в

окне активна закладка Выбор, курсор на карте принимает вид  — для выбора

узла отправления, или  — для выбора узла прибытия. Переключение между

этими режимами производится кнопками  и  в панели управления (справа от

кнопки  Пути). Кроме того, перейти к вводу узла отправления или прибытия
можно, щелкнув на соответствующее поле ввода номера узла. 

Выбрать узел можно тремя способами:

· Два раза щелкнуть на нужном узле;

· Правым щелчком мыши вызвать контекстное меню узла и выбрать в нем пункт
Начало пути (Конец пути);

· Щелчком мыши около любого узла вызвать меню «Что рядом?» и выбрать из него
требуемый узел.

Кнопка  в панели управления сдвигает карту, чтобы стали видны текущие

выбранные узлы отправления и прибытия. Кнопка  меняет местами текущие
выбранные узлы отправления и прибытия (удобно для быстрого перехода к
просмотру обратного пути).

После того, как узлы отправления и прибытия выбраны, можно просмотреть пути,
перейдя на закладку «Просмотр».
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При просмотре оптимальных путей можно настроить следующие условия поиска
путей:

· Критерий оптимальности: по обобщённой цене или по расстоянию.

· Цена путей вычисляется с учётом штрафных добавок или без учёта (как чистое
время).

· Цена путей вычисляется с учётом загрузки дуг и поворотов, или по «свободной»
сети.

Замечание.  Для вычисления путей с учетом загрузки должен быть открыт файл
загрузки, содержащий расчетные потоки.

· Алгоритм для поиска оптимальных путей на ОТ: «сетевой» или «маршрутный».
Замечание.  В «маршрутном» алгоритме фактически рассчитывается не путь, а

оптимальная стратегия достижения цели. В отличие от обычных путей стратегия может
«ветвиться» в узлах - остановках ОТ. Продолжение пути в этих узлах зависит от того, какой
«автобус» придет на остановку первым. В окне просмотра и на карте стратегия
представляется набором всех возможных путей, которые могут реализоваться, причем для
каждого пути указана вероятность его реализации.

· При использовании «сетевого» алгоритма оптимальный путь рассчитывается так,
как если бы «автобус» всегда поворачивал там, где нужно пассажиру.
Дополнительно можно установить требование соблюдения запретов на
повороты, установленных для автомобильного транспорта.

Замечание.  Оптимальный путь в этом случае все равно может повернуть, но в
затратах времени учитывается, что пассажир осуществил в этом узле высадку и повторную
посадку в ОТ с соответствующим ожиданием.

· В расчёте по расстоянию: прокладывать путь по всем дугам или только по дугам
УДС. Последняя опция используется для расчёта кратчайших пеших путей. При
этом доступна дополнительная опция, разрешающая ходить по дугам-
пересадкам.

· В случае, если для сети определены варианты параметров, нужно указать
требуемый вариант.

5.9.13.2 Окно просмотра путей | Просмотр

Закладка Просмотр содержит список просматриваемых путей и список точек пути.
Все пути нарисованы на карте. Выбор какого-либо пути в списке рисует его поверх
остальных путей и другим цветом. При этом все точки выбранного пути в порядке
следования от начала к концу отображаются в списке точек. Выбор точки в списке
подсвечивает ее на карте, так что можно, щелкнув в первую точку и нажимая
стрелку «вниз», по шагам просмотреть весь путь на карте (обратно, щелчок возле
точки на карте выделяет ее в списке).

Когда активна закладка Просмотр, на панели управления рядом с кнопкой 

 Пути появляются 3 кнопки:  Показать путь и  Показать все пути, которые
сдвигают карту так, чтобы стал виден текущий выбранный путь (или все пути)
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целиком, а также  Обратный путь, которая служит для перехода к просмотру
обратных путей (меняет местами узлы отправления и прибытия).

Для каждого пути в списке показана его длина в м, обобщённая цена и чистое
время движения в минутах. Кроме того, может быть показана колонка доля (в %).
Смысл этой колонки следующий:

· если просматриваются расчётные пути между районами, то для каждого пути
указана доля межрайонной корреспонденции, распределенная на этот путь;

· если просматривается оптимальная стратегия движения на ОТ, то для каждого
пути, представленного в стратегии, указана вероятность его реализации (можно
сказать, что это доля пассажиров, проехавших этим путем, среди всех
пассажиров, использующих оптимальную стратегию).

Для каждой точки выбранного пути показаны длина, обобщённая цена и чистое
время движения от начала пути до выбранной точки. Цена (и время) складывается
не только из цен дуг, а также из цен переходов (поворотов) с дуги на дугу. Для того,
чтобы можно было понять, какая часть цены (времени) приходится на дугу, а какая
часть на переход, в списке предусмотрены колонки: цена(п), время(п). Для каждой
точки пути в этих колонках указывается цена и время перехода с предыдущей дуги
на следующую. Рассмотрим, например, фрагмент списка точек:

Узел Время Время(п)

100 20.0 3.5

120 29.5 0

Время движения от начала пути до узла 100 составляет 20 минут, до следующего
узла 120 — 29.5 минут. Следовательно, движение от узла 100 до узла 120 занимает
9.5 минут, причем 3.5 минуты занимает переход на дугу (100—120), а 6 минут
собственно движение по дуге.

 Чтобы не производить вычислений, можно включить в список дополнительные колонки, в
которых для каждой точки пути указана цены и времени движения по предыдущей дуге
(без учёта переходов с дуги на дугу). Для настройки видимых колонок в списке
используйте кнопку Настроить.

Особенности просмотра путей на ОТ

Участки, на которых происходит пешее передвижение и движение в транспорте,
показаны разным цветом на карте. В списке точек имеется колонка с коротким
обозначением П. В этой колонке стоит звездочка, если прибытие в данную точку
пути происходит пешком.

Узлы, в которых происходит посадка-высадка, обозначены на карте кружками. В
списке точек пути этот узел повторяется дважды, так что можно отдельно увидеть
цену (время) движения до узла до и после посадки в транспортное средство.

 В цены переходов с дуги на дугу включаются цены поворотов на дугах УДС, а также
специфические «отложенные» времена ожидания при сетевом расчёте ОТ (см.
Вычисление цен переходов).
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5.9.13.3 Настройка окна просмотра путей

Диалог открывается кнопкой Настроить на закладке Просмотр в окне просмотра
путей. 

В диалоге можно указать

· состав колонок в списке путей;

· состав колонок в списке точек пути;

· количество знаков после запятой при отображении чисел;

· способ отображения времени (и обобщённой цены, т.к. она выражается в
минутах) — в виде десятичного числа или в формате времени
(минуты:секунды:мсек);

· указать, нужно ли автоматически сдвигать карту к началу пути при переходе на
закладку Просмотр.

5.9.14 Окно настройки растровой подосновы

Окно настройки растровой подосновы открывается на рабочей панели по команде

меню  Операции | Растровая подоснова.

Окно настройки растровой подосновы содержит следующие управляющие
элементы.

Путь к файлам

Путь к папке, в которой находятся файлы подосновы.
В настройке подосновы сохраняется общий путь ко всем файлам, а для каждого
фрагмента — имя файла относительно этого пути. При переносе сети и подосновы
на другой компьютер достаточно указать путь к файлам на новом компьютере, все
остальные настройки сохранятся.

Слои

Галочками в списке помечены слои, которые нужно рисовать на карте. Снять
галочку — означает временно не рисовать слой, сохранив все его настройки. Слои в
списке всегда автоматически отсортированы в порядке возрастания начального
масштаба показа (от «нижних» к «верхним»).

Для слоев предусмотрены следующие команды:

Добавить Создать новый (пустой) слой.

Удалить Удалить выбранный в списке слой вместе со всеми настройками.

Название Изменить название выбранного слоя.

Две команды предназначены для управления начальным масштабом слоев.
Каждый слой отображается на карте, начиная с некоторого масштаба приближения.
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Задать Установить текущий масштаб в окне карты в качестве начального
для выбранного слоя.

Показать Установить на карте масштаб, соответствующий начальному
масштабу выбранного слоя.

 Независимо от значения «начального масштаба» и признака «рисовать слой» в режиме
настройки подосновы на карте всегда рисуется выбранный в списке слой.

Фрагменты

В списке перечислены фрагменты (графические файлы) текущего выделенного
слоя. Фрагменты рисуются на карте в том же порядке, в каком они перечислены в
списке, т.е. каждый следующий фрагмент рисуется поверх предыдущих (если они
перекрываются). Порядок фрагментов можно менять, перетаскивая их мышью в

списке, или командами  (вниз),  (вверх по списку). Выделение фрагмента в
списке подсвечивает его границу на карте.

Для фрагментов предусмотрены следующие команды:

Добавить Добавить в слой новый фрагмент. Для добавленного фрагмента сразу
включается режим ввода координат.

Удалить Удалить выделенные фрагменты из слоя (сами графические файлы
на диске не удаляются).

Вверх Переместить выделенные фрагменты в списке на позицию вверх.

Вниз Переместить выделенные фрагменты в списке на позицию вниз.

Координаты Включает режим ввода координат выбранного фрагмента.
Аналогичное действие производится двойным щелчком по фрагменту
в списке.

Показать Показать выделенные фрагменты в окне карты целиком. 

Переместить Переместить или скопировать выделенные фрагменты в другой слой.
TransNet предлагает выбрать слой из списка имеющихся слоев, а
также уточнить, требуется ли переместить или скопировать
фрагменты. Эта же операция выполняется мышью. Для этого нужно
выделить в списке фрагменты и перетащить их на название нужного
слоя в списке слоев.

 Можно регулировать высоту списка слоев и списка фрагментов, перетаскивая мышью
границу между ними.

Помимо перечисленного, в окне снизу имеются кнопки:

Импорт Импортировать настройку подосновы из другого файла сети
TransNet.

Тест Проверить, что все фрагменты подосновы успешно загружаются из
графических файлов.
TransNet не хранит фрагменты подосновы в оперативной памяти, а
загружает их в моменты перерисовки карты. Если возникает ошибка
при загрузке какого-либо фрагмента, то при последующем рисовании
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TransNet больше не пытается загружать этот фрагмент. При этом
никакого сообщения об ошибке не поступает. Кнопка Test позволяет
проверить состояние файлов и получить сводку ошибок, если они
есть

При работе с подосновой контекстные меню дуг и узлов на карте отключены.
Щелчок левой клавишей мыши в любом месте открывает список всех фрагментов
подосновы, в которые попадают координаты щелкнутой точки. Их может быть
несколько, если фрагменты перекрываются. Выбор фрагмента из списка  включает
режим изменения координат фрагмента.

 Вся информация о настройке подосновы сохраняется в служебном файле __image.txt в
рабочем каталоге сети. Поэтому настройку подосновы можно перенести из одной сети в
другую, просто скопировав этот файл в рабочий каталог другой сети.

 При скачивании карт из интернета (например, при помощи SAS Planet) часто нужно
указать один и тот же фрагмент для разных слоёв, при этом слои режутся на разное
число кусков в зависимости от разрешения. В настоящей версии TransNet
автоматическая настройка слоёв в этой ситуации не реализована, однако можно
использовать вспомогательный файл «Подоснова.xlsx». В этом файле можно указать
координаты нужного фрагмента и количество кусков, на которые разрезан фрагмент для
каждого слоя, и получить автоматически сформированный файл настройки подосновы
__image.txt.

5.9.14.1 Ввод координат фрагмента подосновы

Режим ввода координат фрагмента подосновы включается командой Координаты
в окне настройки растровой подосновы. При этом открывается диалог Координаты
границ фрагмента. Координаты границ можно ввести непосредственно в поля
диалога, а можно перетаскивать границы мышью на карте (при этом координаты
автоматически заносятся в поля диалога).

Само окно настройки подосновы и все контекстные меню на карте блокируется.
Для курсора на карте устанавливается режим «настраиваемый фрагмент», причем
выделенным фрагментом служит как раз фрагмент подосновы. Всякое изменение
границ фрагмента сопровождается немедленной перерисовкой его в новых
границах.

В диалоге координат имеются также кнопки

Применить

Применить значения координат, введенные в полях диалога, и отобразить
новое положение фрагмента на карте. При работе мышью координаты
наоборот попадают с карты в диалог, но эта кнопка нужна на случай ручного
ввода координат в поля диалога. Новые координаты устанавливаются
только для предварительного просмотра, окончательно координаты будут
присвоены фрагменту только по нажатию кнопки Ok.

Показать

Показать фрагмент в окне карты целиком.
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Если помечен флажок Сохранять исходные пропорции, то при таскании границ
фрагмента мышью сохраняются пропорции исходного изображения в BMP файле.

Выход из режима с принятием новых координат фрагмента происходит по нажатию
кнопки OK (Enter), а отмена операции — по кнопке Отмена (Escape).

 Координаты границ фрагмента автоматически округляются до целых, т.е. могут быть
заданы с точностью до метра.

5.10 Главное меню

Главное меню составляют следующие пункты:

Файл

Команды создания, открытия и сохранения файлов сети и районов, печать и
экспорт фрагментов карты.

Редактировать

Этот пункт меню появляется при включении редактора сети (команда 
 Операции | Редактировать). Содержит команды редактирования —
создание, удаление, изменение параметров объектов сети. Для разных
объектов применяются разные команды редактирования.

Операции

Включение и отключение различных режимов работы — редактирования,
работы со списками объектов, настройки подосновы, алфавитного поиска
объектов, построения картограмм и выходных таблиц, просмотра
оптимальных путей.

Карта

Управление областью просмотра в окне карты.

Моделирование

Операции по моделированию транспортных потоков. Расчёт матриц, расчёт
загрузки сети, создание и запуск командных файлов.

Сервис

Всевозможные настройки и параметры, в том числе редактирующие
операции, относящиеся к сети в целом.

Данные

Работа с данными из внешних источников. Импорт/экспорт данных по дугам,
узлам и районам. Импорт/экспорт MIF файлов. Расчёты, основанные на
контурах районов в формате MIF.

Помощь
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5.10.1 Команды меню Файл

Создать сеть Ctrl+N

Создать новый файл транспортной сети.
Открывается стандартный диалог сохранения файла, в котором
пользователь может выбрать каталог и указать имя нового файла сети
(расширение по умолчанию — tn). Одновременно с файлом сети TransNet
автоматически создает рабочий каталог сети.
Для созданной сети автоматически открывается редактор и появляется
диалог Параметры сети.

Открыть сеть Ctrl+O

Открыть ранее созданный программой TransNet файл транспортной сети
(расширение по умолчанию — tn).

Сохранить Ctrl+S

Сохранить всю измененную информацию в файл. Существует несколько
компонентов информации, сохраняемые независимо — описание сети,
настройка растровой и векторной подосновы, макеты выходных таблиц,
сами файлы векторной подосновы, данные по районам и командный файл.
Если изменения были внесены в несколько компонент информации, TransNet
запрашивает, какие компоненты нужно сохранять. Например, можно
сохранить изменения в сети, но не сохранять изменения в настройке
подосновы.
Команда активна, только если в информацию действительно были внесены
изменения после последнего открытия файла.

Сохранить сеть как

Сохранить транспортную сеть в новый файл (то есть создать копию сети).

Печать фрагмента Ctrl+P

Печать фрагмента сети, выделенного на карте. Если выделенного
прямоугольника нет, то используется фрагмент, видимый в окне карты.
Для предварительного просмотра и настройки печати открывает Окно
печати фрагмента.

Экспорт фрагмента Ctrl+E

Экспорт изображения фрагмента сети, выделенного на карте, в графический
файл. Если выделенного прямоугольника нет, то используется фрагмент,
видимый в области карты.
Для предварительного просмотра и настройки экспорта открывает Окно
экспорта фрагмента.

Выход

Выход из программы. Если имеются не сохраненные изменения,
пользователю будет предложено сохранить их.
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5.10.2 Команды меню Операции

Редактор сети

Показать/скрыть окно редактора.

Списки объектов

Показать/скрыть окно работы со списками объектов.

Таблица данных

Показать/скрыть окно просмотра импортированных данных.

Растровая подоснова

Показать/скрыть окно настройки растровой подосновы. Позволяет
использовать отсканированные фрагменты городской территории в качестве
подосновы для построения транспортного графа и системы районов.

Поиск Ctrl+F

Показать/скрыть окно поиска. Служит для поиска на карте различных
объектов (узлов, линий, районов и проч.) по названию или номеру.

Картограммы

Группа команд показать/скрыть мастер построения картограмм. Служат для
графического представления данных по дугам, узлам или районам на карте.

Картограмма дуг

Картограмма узлов

Картограмма районов

Раскраска территории

Выходные таблицы

Команды создания выходных таблиц данных.

Таблицы данных по дугам

Таблицы данных по узлам

Таблицы данных по районам

Таблицы данных по маршрутам

Открыть диалог построения таблицы данных, соответственно, для
дуг, узлов, районов или маршрутов ОТ.
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Импорт макетов таблиц

Импорт макетов выходных таблиц из другого файла сети TransNet.

Пути

Показать/скрыть окно просмотра путей слева от карты. Служит для
просмотра оптимальных путей между узлами или районами, а также
используемых путей, полученных при расчёте загрузки сети.

5.10.3 Команды меню Карта

Показать все Ctrl+NUM 0

Показать рабочую область целиком в окне карты. Рабочая область карты
задается командой Сервис | Настройки карты | Границы.

Приблизить Ctrl+NUM +

Увеличить масштаб в окне карты

Отодвинуть Ctrl+NUM  

Уменьшить масштаб в окне карты

Следующие четыре команды включают различные режимы курсора на карте,
определяющие реакцию карты на движение по ней мыши с нажатой левой
клавишей.

Быстрый фрагмент

Выделение прямоугольного фрагмента и расширение его до размеров окна. 

Настраиваемый
фрагмент

Выделение прямоугольного фрагмента.

Движение карты рукой

Движение точки

Эта команда присутствует в меню только во время ввода координат узла или
района.

Фоновая карта

Подключение и настройка фоновой карты. По умолчанию подключается
карта интернет-ресурса OpenStreetMap (тайловый сервер
http://tile.openstreetmap.org). Возможна настройка на другие карты.
Обращайтесь за консультацией в службу поддержки TransNet.

http://tile.openstreetmap.org)
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Обновить

Нарисовать карту заново.

5.10.4 Команды меню Моделирование

Граф Команды для обращения к расчётному транспортному
графу.

Обновить

Пересоздать транспортный граф. Транспортный граф создается для
расчётов на основе введенной информации о транспортной сети и ценовых
функций. Редко используемая команда, т.к. TransNet автоматически создает
или обновляет граф для всех расчётных операций. Команда может
потребоваться, например, если расчёты не проводятся, но требуется
посмотреть статистику по графу.

Статистика

Показать параметры графа — число дуг, узлов, поворотов и проч.

Модель спроса

Создание и настройка встроенной модели транспортного спроса.

Матрицы Команды работы с матрицами.

Создать файл

Создать новый файл Матриц.
Открывается стандартный диалог сохранения файла, в котором
пользователь может выбрать каталог и указать имя нового файла матриц
(расширение по умолчанию — tnm). Одновременно с файлом матриц
TransNet автоматически создает рабочий каталог для этого файла.
Для созданного файла матриц открывается диалог работы с матрицами.

Открыть файл

Открыть ранее созданный TransNet файл матриц для работы с ними.

Вычисление матриц

Открыть диалог работы с матрицами, в котором можно вычислять и
проводить различные операции с матрицами.

Загрузка Команды работы с загрузкой транспортной сети. Под
загрузкой понимается распределение транспортных и
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пассажирских потоков по сети и все связанные с этим
данные.

Создать файл

Создать новый файл Загрузки.
Открывается стандартный диалог сохранения файла, в котором
пользователь может выбрать каталог и указать имя нового файла загрузки
(расширение по умолчанию — tna). Одновременно с файлом загрузки
TransNet автоматически создает рабочий каталог для этого файла.
Для созданного файла загрузки автоматически открывается диалог, в
котором можно просматривать состояние и проводить расчёты загрузки.

Открыть файл

Открыть ранее созданный TransNet файл загрузки.

Расчёт загрузки

Открыть диалог, в котором можно просматривать состояние и проводить
расчёты загрузки.

Сохранить как

Сохранить загрузку в новый файл (старый файл загрузки также остается).
 В меню нет команды просто «Сохранить загрузку», поскольку все результаты

расчётов немедленно сохраняются в файле загрузки, так что этот файл все время
«сохранен».

Открыть файл для сравнения

Открыть другой файл загрузки для сравнения с уже открытым или
созданным файлом. После открытия файла для сравнения становится
возможным показать на картограмме или выдать в таблицу разности
расчётных параметров для текущего файла и файла для сравнения.
Используется для сравнения разных вариантов.

Командный файл

Открывает диалог командного файла, в котором создается, редактируется и
выполняется командный файл TransNet.

ГИС-модель

инструмент «ГИС-модель», который позволяет настроить автоматическое
вычисление параметров расчётных транспортных районов на основе данных
из ГИС-слоёвСоздание и настройка встроенной модели транспортного
спроса.
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5.10.5 Команды меню Сервис

Параметры сети

Открывает диалог параметров сети, в котором можно задать ряд общих
параметров, влияющих на построение графа и проведение вычислений по
данной транспортной сети

Классы пользователей

Открывает диалог для редактирования списка классов пользователей
транспортной сети.

Параметры сети

Открывает диалог дополнительных параметров, в котором можно
определить дополнительные параметры для различных объектов — дуг,
узлов, маршрутов, точек маршрутов.

Функции

Открывает диалог для работы с пользовательскими функциями.

Групповое редактирование

Открывает диалог, в котором можно отобрать некоторое множество
объектов и совершить операцию по редактированию какого-либо параметра
этих объектов. См. диалог группового редактирования.

Групповое удаление

Открывает диалог, в котором можно удалить множество объектов,
отобранное по некоторому признаку. См. диалог группового удаления.

Операции с сетью

Открывает диалог, в котором можно совершить проверку и некоторые другие
операции с сетью.

Настройки карты

Открывает диалог настроек карты, в котором настраиваются параметры
отображения сети в окне карты.
Некоторые настройки карты можно изменять, не открывая диалога настроек.
Для этого на панель управления вынесены дополнительные кнопки. Нажатое
или «отжатое» состояние кнопок определяет, нужно ли рисовать на карте
следующие компоненты:

улично-дорожную сеть

внеуличную сеть

узлы улично-дорожной сети

номера узлов

районы прибытия-отправления

номера районов

векторную подоснову
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растровую подоснову

фоновую онлайн карту

Настройки TransNet

Открывает диалог настроек TransNet, в котором задаются разнообразные
параметры, влияющие на работу TransNet.

5.10.6 Команды меню Данные

Данные по дугам
Данные по узлам
Данные по районам

Группы команд для импорта в TransNet произвольных
числовых данных из внешних источников, относящихся,
соответственно, к дугам, узлам или районам (например,
данных обследований).

Каждая группа содержит следующие команды

Импорт

Импортировать данные из указанного файла.

Очистить

Очистить данные. Данные очищаются только из оперативной памяти,
исходный файл, из которого они были импортированы, остается нетронутым.

Данные по районам могут не только импортироваться, но и создаваться в TransNet
в ходе матричных вычислений, поэтому для них предусмотрена команда

Экспорт

Экспорт данных по районам в текстовый файл.

Файлы MIF Импорт и экспорт векторных слоёв в формате MIF/MID.

Импорт

Открывает диалог, в котором можно осуществить импорт графических
объектов векторного слоя в формате mif/mid с конвертацией в объекты
TransNet — линии, маршруты и остановки ОТ.

 Объекты из векторных слоёв в формате mif/mid могут быть загружены в TransNet в
качестве векторной подосновы для создания графа. Здесь речь идет о конвертации
этих объектов в объекты самого графа, т.е.об импорте графа TransNet из сторонних
ГИС.

Экспорт

Открывает диалог, в котором можно осуществить экспорт дуг и линий
TransNet в формате mif/mid. 

 Эта команда стала ненужной начиная с версии 2.21.0, Используйте команды
сохранения произвольных выходных таблиц данных в виде векторных слоёв в формате

mif/mid. Впоследствии команда будет удалена.
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5.10.7 Команды меню Помощь

Содержание

Открыть справочную систему и показать оглавление.

О программе

Краткая информация о программе и авторах. Щелчок по электронному
адресу запускает почтовую программу для отправки письма авторам.

5.10.8 Команды меню Редактировать

Пункт Редактировать присутствует в главном меню только при включенном

редакторе сети (  Операции | Редактор сети). Набор команд зависит от
объектов, с которыми работает пользователь.

Подробное описание команд редактирования для всех типов объектов содержится
в разделе справки «Редактор сети».

5.11 Редактор сети

Редактор сети предназначен для ввода и редактирования данных, необходимых
для создания транспортного графа. Перед началом работы с редактором
необходимо ознакомиться с разделом Состав информации о транспортной сети.
Общие начальные сведения о приемах редактирования приведены также в разделе
Ввод сети в редакторе.

 В последующих версиях предполагается перенести всю функциональность
редактирования из окна редактора в окно списков объектов. Основное отличие окна
редактора состоит в том, что в нём транспортная сеть описывается в терминах улиц и
линий. То есть дуги и узлы возникают по мере ввода улиц и линий. Предполагается
переход к редактированию сети в форме математического графа, то есть ввод узлов и
дуг независимо от линий. Система улиц и линий сохранится, но станет необязательной
при работе с графом. В настоящей версии в окне списков объектов можно изменять
параметры произвольно выбранных наборов объектов (дуг, узлов и др.).

Окно редактора сети открывается на рабочей панели по команде меню 
 Операции | Редактор сети.



120 TransNet. Инструкция пользователя

© В.И.Швецов, 2005-2025

Окно редактора содержит 5 закладок:

· Улично-дорожная сеть;

· Внеуличная сеть;

· Районы прибытия-отправления (ПО);

· Маршруты общественного транспорта (ОТ);

· Объекты (ГИС-объекты произвольной природы).

На каждой закладке отображаются Списки редактируемых объектов. Списки
связаны между собой «иерархически»:

· каталоги линий ® линии ® узлы линии (® пересадки с узла) ® точки трассы дуги;

· зоны ® районы ® связи района;

· каталоги маршрутов ® маршруты ® точки маршрута;

· слои объектов ® объекты ® прилегающие дуги объекта.

Для перехода на уровень ниже в иерархии нужно выделить элемент в списке и
нажать Enter или просто сделать «двойной щелчок» на элементе.
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Для возврата на предыдущий уровень используется кнопка возврата над списком
или клавиша BackSpace на клавиатуре.

 Список можно отсортировать по любой колонке, щелкнув левой кнопкой мыши по
заголовку этой колонки. Последующий щелчок изменит порядок сортировки на обратный.

Замечание.  Некоторые списки не сортируются. Например, узлы линии или точки
маршрута идут в списке в фиксированном порядке.

 Щелчок правой кнопкой мыши по заголовку колонки выводит меню, позволяющее
скрывать и показывать колонки. Разделители колонок в заголовке можно таскать мышью
для регулировки ширины.

Редактирование

Все редактирующие команды собраны в меню Редактировать. 

 В каждый момент времени меню содержит только команды, относящиеся к текущему
открытому списку объектов. При закрытом редакторе меню «Редактировать» также
скрыто. 

Часто используемые команды повторяются также в контекстном меню, которое
вызывается щелчком правой кнопкой мыши на элементе в списке. Команда
контекстного меню, выделенная полужирным, является «командой по умолчанию»
для элемента списка. Эта команда выполняется двойным щелчком по элементу, а
также клавишей Enter, когда элемент выделен. Обычно это команда перехода на
следующий уровень вниз, к составу объекта, а на нижнем уровне — изменить
параметры объекта.

Некоторые редактирующие команды можно вызвать также из контекстного меню
объекта (узла, дуги, ГИС-объекта) на карте.

Некоторые операции могут выполняться для нескольких объектов одновременно
(удалить, изменить параметры). Для выполнения этих операций все нужные
элементы выделяются в списке, и вызывается команда меню.

В пункте меню Сервис имеются также команды для группового редактирования и
группового удаления дуг и узлов. В этих командах можно отбирать объекты для
совершения операции по произвольным условиям. Групповое редактирование
позволяет не просто назначить значение параметра всем отобранным объектам, но
вычислить это значение в зависимости от других параметров объекта. Также
некоторые глобальные редактирующие операции включены в пункт меню Сервис |
Операции с сетью.

Работа с каталогами 
Работа с линиями 
Работа с узлами линии 
Работа с точками трассы 
Работа с пересадками 
Работа с зонами 
Работа с районами 
Работа со связями района 
Работа с каталогами маршрутов 
Работа с маршрутами 
Работа с точками маршрута
Работа со слоями ГИС-объектов
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Работа с GIS-объектами
Работа с прилегающими дугами

5.11.1 Редактор | Работа с каталогами

Общие сведения о работе с редактором сети

Для редактирования каталогов улиц и линий предусмотрены следующие команды:

Добавить каталог Ins

Добавить в список новый каталог. Для добавления линий в каталог нужно
войти в список его линий (вначале пустой).

Удалить Del

Удалить все выделенные каталоги.

Состав каталога Enter

Переход к списку линий выбранного каталога. Команда выполняется также
двойным щелчком мышью по нужному каталогу в списке.

Параметры каталога Alt+Enter

Открыть диалог для изменения параметров выбранного каталога.

Параметры дуг

Открыть диалог для одновременного изменения  параметров всех дуг,
содержащихся в линиях всех выделенных каталогов.

Чтобы раскрыть список линий каталога, нужно сделать на нем двойной щелчок
мышью (или выбрать его в списке и нажать Enter).

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка каталогов (открывается
правой клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 В списке каталогов показана следующая информация: 

· номер каталога;

· название каталога;

· число линий (улиц) в каталоге. 

Далее идут параметры стандартной дуги каталога. Для уличных каталогов

· число полос ,

а для внеуличных

· скорость движения;

· количество поездов в час.
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5.11.2 Редактор | Работа с линиями

Общие сведения о работе с редактором сети.

Для редактирования линий (улиц) предусмотрены следующие команды:

Добавить линию Ins

Добавить в список новую линию. Вновь добавленная линия не содержит
узлов. Для вставки узлов нужно войти в список её узлов (вначале пустой).

Удалить Del

Удалить все выделенные линии.

Состав линии Enter

Переход к списку узлов, составляющих выбранную линию. Команда
выполняется также двойным щелчком мышью по нужной линии в списке.

Параметры линии Alt+Enter

Открыть диалог для изменения параметров выбранной линии.

Параметры дуг

Открыть диалог для одновременного изменения  параметров всех дуг
выделенных линий.

Сменить каталог Ctrl+D

Перенести выделенные линии в другой каталог.
После выполнения операции эти линии останутся выделенными в списке
нового каталога. Команда неактивна, если в сети создан только один каталог
данного типа (уличный или внеуличный)

Показать выделенные линии Ctrl+A

Показать все выделенные линии в окне карты целиком.

Выделение линии в списке сопровождается подсветкой ее на карте. Если
подсвеченная линия находится за пределами видимой области в окне карты, можно
использовать команду Показать выделенные линии. Чтобы раскрыть список
узлов линии, нужно сделать на ней двойной щелчок мышью (или выбрать ее в
списке и нажать Enter).

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка линий (открывается правой
клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.



124 TransNet. Инструкция пользователя

© В.И.Швецов, 2005-2025

5.11.3 Редактор | Работа с узлами линии

Общие сведения о работе с редактором сети.

Для редактирования списка узлов линии (улицы) предусмотрены следующие
команды:

Вставить узел после Ins

Вставить в линию новый узел сразу после выбранного узла. Команда
открывает диалог для ввода координат и включает режим вставки узла на
карте.

Вставить узел перед

То же, но новый узел вставляется перед выбранным в списке узлом.

Вставить узел вместо

То же, но новый узел вставляется вместо выбранного в списке узла.

 Действие команды почти такое же, как если сначала удалить выбранный узел, а
потом вставить на его место новый. Однако при удалении узла примыкающие к
нему дуги сливаются или исчезают, а при последующей вставке создаются новые
дуги. По команде «вставить вместо» дуги сохраняются вместе со всеми своими
параметрами.

Удалить узел из линии Del

Удалить выбранный узел из линии.

 При удалении крайнего узла линия становится короче, а при удалении внутреннего
узла линия «спрямляется», т.е. дуги, соединявшие данный узел с соседними,
сливаются в одну (сохраняются параметры первой по ходу дуги). Если соседние
узлы уже соединены дугой какой-либо другой линии, то команда не будет
выполнена, поскольку структура графа TransNet допускает соединение двух узлов
только одной парой дуг туда и обратно.
Если через данный узел проходят другие линии, то узел не будет удален из графа,
просто выбранная линия перестанет через него проходить.

Параметры узла

Открыть диалог для изменения параметров узла.

Координаты узла Ctrl+X

Изменить координаты узла. Команда открывает диалог для ввода координат
и включает режим ввода координат на карте.

Повороты Enter
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Открыть редактор поворотов в выбранном узла. Команда активна только
для узлов уличной сети. Выполняется также двойным щелчком мышью по
нужному узлу в списке.

Пересадки Enter

Переход к списку пересадок с выбранного узла. Команда активна только для
узлов внеуличной сети. Выполняется также двойным щелчком мышью по
нужному узлу в списке.

Параметры дуг Alt+Enter

Открыть диалог для изменения параметров выделенных дуг.

Трасса дуги Alt+Enter

Переход к редактированию трассы выделенной в списке дуги (точнее говоря,
редактируется общая трасса пары дуг «туда-обратно»; команда активна,
когда выделена одна пара дуг).

Удалить трассу Alt+Enter

Удалить трассу выделенной в списке дуги (пары дуг «туда-обратно»).

Параметры линии

Открыть диалог для изменения параметров выбранной линии.

Сменить каталог линии Ctrl+D

Перенести линию в другой каталог.

Сменить направление

Изменить порядок узлов в линии на обратный.

 Операция не изменяет никаких параметров дуг или узлов, просто изменится
порядок узлов в списке, а дуги, которые считались направленными «вперед», будут
считаться направленными «назад». На расчёты порядок узлов в линии не влияет.

Разбить линию

Разбить линию на две в выбранном узле. Команда активна, если выбран не
крайний узел линии.

Соединить

Соединить линию с другой, соприкасающейся с выбранной в одном из
крайних узлов. Для выбора линии, с которой нужно соединить, открывается
диалог соединения линий. 
Команда активна, если имеются линии — «кандидаты» для соединения.

 Соединение двух линий невозможно, если в результате получится
«самопересекающаяся» линия.

Показать выделенные Ctrl+G

Сместить карту так, чтобы все выделенные узлы были видны.

Показать всю линию Ctrl+A
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Показать линию в окне карты целиком.

При работе с узлами линии выбранная линия постоянно подсвечена на карте.

Порядок, в котором узлы перечислены в списке, определяет направление «вперед»
для данной линии. Со всяким узлом линии (кроме последнего), ассоциированы две
дуги, соединяющие этот узел со следующим, и направленные, соответственно,
«вперед» и «назад». Выделяя узел в списке, мы одновременно выделяем эту пару
дуг. Выделенные узел и дуги подсвечиваются на карте. Выделять узлы можно не
только в списке, но и щелкая по ним на карте (причем клавиши Shift и Ctrl работают
в соответствии с правилами выделения нескольких элементов в списке).

Двойной щелчок (или клавиша Enter) на узле УДС в списке открывает редактор
поворотов, на внеуличном узле — список пересадок.

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка узлов (открывается правой
клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 При выделении узла в списке карта автоматически сдвигается так, чтобы узел был
виден. Если впоследствии карта смещена пользователем, вернуть выделенный узел
(узлы) в область видимости можно командами Показать выделенные или Показать
всю линию.

 В списке узлов линии показана следующая информация:

· номер и координаты узла;

далее для улиц:

· число полос в направлениях вперед  и назад  на ассоциированной паре дуг;

· способ определения поворотов. Если все повороты в узле явно определены
пользователем в редакторе поворотов, в колонке написано «Спец». Если хоть один
поворот определяется программой автоматически, написано «Авто».
Автоматические повороты могут измениться, если будут изменены параметры
входящих в узел дуг.

для линий внеуличного транспорта:

· название узла (станции);

· число пересадок с нее;

· способ определения пересадок: «Авто», если все пересадки автоматические, или
«Спец», если пересадки явно определены пользователем,

и для обоих типов:

· признак "просмотрено" . Этот признак устанавливается пользователем в
редакторе поворотов или редакторе пересадок в знак того, что схема поворотов или
пересадки отредактированы. Если узел «не просмотрен», в колонке стоит знак «?»,
иначе — пусто.

Дополнительные возможности при редактировании улиц:

Список узлов оснащен парой кнопок-стрелок «вверх-вниз», служащих для перехода
к редактированию улицы, продолжающей данную улицу «назад-вперед». В качестве
продолжения TransNet подбирает по возможности широкую улицу, близкую по
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направлению к данной улице. Переход выполняется также клавишами Alt+Up,
Alt+Down.

 Длинные улицы, параметры которых меняются на разных участках, часто вводятся как
несколько линий TransNet. Имеет смысл согласовывать порядок узлов в таких линиях,
чтобы всю улицу можно было пройти последовательным нажатием стрелки Down и
Alt+Down в местах перехода.

 Малополезная оказалась примочка, думаю убрать эти кнопки.

5.11.4 Вставка новых объектов на карте

К числу объектов, для которых нужно указывать координаты, относятся узлы,
центры районов, точки трасс дуг, а также точки прочих графических объектов. По
команде вставки таких объектов открывается диалог, в котором необходимо ввести
координаты и номер вставляемого объекта. Одновременно включается

специальный режим «ввод координат» на карте . В этом режиме координаты
указываются щелчком мышью в нужном месте на карте и автоматически
вставляются в поля X и Y диалога. При этом на карте отображается временное
положение объекта. Можно также таскать временную точку мышью с нажатой левой
клавишей.

В диалоге имеется всплывающий список всех свободных номеров, позволяющий
не вводить номер руками, а выбрать его из списка.

Вставка объекта производится по нажатию кнопки OK (Enter), а отмена операции —
по кнопке Отмена (Escape).

 Узлы и районы имеют независимую нумерацию (то есть номер номер узла может
совпадать с номером района). 

 Если установлены разрешенные интервалы номеров узлов, список содержит свободные
номера только из разрешенного интервала.

 Если (редко) в процессе вставки пользователь меняет режим курсора на карте на «выбор
фрагмента» или «смещение карты рукой», режим «ввод координат» можно вернуть

соответствующей командой  из меню Карта.

 В режиме вставки окно редактора и все команды редактирования заблокированы, на
карте не работают контекстные меню дуг и узлов и меню «Что рядом?».

 Особенности операции вставки узла в линию

Часто требуется не создать новый узел, а включить в линию уже существующий
узел. Для этого достаточно указать точные координаты существующего узла. Поле
«номер» в этом случае игнорируется, а узел сохраняет свой прежний номер. Для
удобства ввода точных координат существующего узла предусмотрен режим
«прилипания» курсора. Если нажать кнопку мыши с одновременно нажатой
клавишей Shift и двигать мышь вблизи некоторого узла, курсор «прилипает» к этому
узлу, и его точные координаты заносятся в поля X и Y.

Включить в линию можно только узел одного с ней типа (уличный или внеуличный).
Узлы разных типов могут иметь совпадающие координаты. Кроме того, TransNet
запрещает проводить две внеуличных линии из разных каталогов через один узел.
То есть, например, станции метро и железной дороги должны быть разными узлами.
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5.11.5 Изменение координат объектов

К числу объектов, для которых нужно указывать координаты, относятся узлы,
центры районов, точки трасс дуг, а также точки прочих графических объектов. По
команде Координаты для этих объектов открывается диалог, в котором
необходимо ввести координаты. Одновременно включается режим «ввод

координат» на карте . В этом режиме координаты указываются щелчком мышью
в нужном месте на карте и автоматически вставляются в поля X и Y диалога. При
этом на карте отображается временное положение объекта. Можно таскать
временную точку мышью с нажатой левой клавишей.

Изменение координат производится по нажатию кнопки OK (Enter), а отмена
операции — по кнопке Отмена (Escape).

 Если (редко) в процессе ввода координат пользователь меняет режим курсора на карте
на «выбор фрагмента» или «смещение карты рукой», режим «движение точки» можно

вернуть соответствующей командой  из меню Карта.

 В режиме ввода координат окно редактора и все команды редактирования
заблокированы, на карте не работают контекстные меню дуг и узлов и меню «Что
рядом?».

Особенности операции изменения координат узла

Если в качестве новых координат узла введены координаты некоторого другого
существующего узла, то узлы «сливаются». Списки исходящих дуг при этом
объединяются, а «объединённый» узел сохраняет все параметры второго узла,
включая номер, название, список пересадок и связей.

Для удобства ввода точных координат существующего узла предусмотрен режим
«прилипания» курсора. Если нажать кнопку мыши с одновременно нажатой
клавишей Shift и двигать мышь вблизи некоторого узла, курсор «прилипает» к этому
узлу, и его точные координаты заносятся в поля X и Y.

«Слияние» узлов с одинаковыми координатами происходит только для узлов одного
типа (уличные или внеуличные). Узлы разных типов вполне могут иметь
совпадающие координаты. Кроме того, TransNet запрещает проводить две
внеуличных линии из разных каталогов через один узел. Т.е., например, станции
метро и железной дороги должны быть разными узлами.

5.11.6 Редактор | Работа с трассой дуги

Общие сведения о работе с редактором сети.

Для редактирования трассы дуги предусмотрены следующие команды:

Координаты точки Ctrl+X

Изменить координаты выделенной точки. Команда открывает диалог для
ввода координат и включает режим ввода координат на карте. Команда
также выполняется двойным щёлчком на нужной точке на карте.
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Вставить точку после Ins

Вставить в трассу новую точку сразу после выделенной точки. Команда
открывает диалог для ввода координат и включает режим вставки точки на
карте.

Вставить точку перед

То же, но новая точка вставляется перед выделенной в списке точкой.

Удалить Del

Удалить все выделенные точки из трассы. Нельзя удалить крайние точки,
которые всегда совпадают с узлами дуги.

Показать выделенные Ctrl+G

Сместить карту так, чтобы все выделенные точки были видны.

Показать всю трассу Ctrl+A

Показать трассу в окне карты целиком.

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка точек (открывается правой
клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

Выбранная трасса постоянно подсвечена на карте.

5.11.7 Редактор | Работа с пересадками

Общие сведения о работе с редактором сети.

Для редактирования пересадок с внеуличного узла (станции) предусмотрены
следующие команды:

Добавить пересадку Ins

Включить/отключить режим вставки пересадок.

Удалить Del

Удалить выделенные пересадки.

Параметры пересадки Alt+Enter

Открыть диалог для изменения параметров выбранной пересадки.
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Показать выделенные Ctrl+G

Показать все выделенные пересадки в окне карты.

Показать все пересадки Ctrl+A

Показать все пересадки с выбранного узла в окне карты.

При работе со списком пересадок выбранная станция постоянно подсвечена на
карте вместе со всеми пересадками. Для выделенной в списке пересадки
дополнительно подсвечивается узел назначения. Выделять пересадки можно не
только в списке, но и щелкая по соответствующему узлу назначения на карте.

В нижней части окна имеются два флажка:

Автоматические

Означает, что состав пересадок и их параметры определяются TransNet
автоматически. Этот флаг автоматически снимается, если пользователь
вставляет, удаляет или меняет параметры пересадки.

Просмотрено

Устанавливается пользователем в знак того, что пересадки с данного узла
отредактированы. TransNet может позже снять этот флаг, если узел
назначения какой-либо пересадки будет удален. Служит «памяткой» для
пользователя. Можно, например, нарисовать на карте картограмму узлов, в
которой цветом выделить еще не просмотренные узлы. 

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка пересадок (открывается
правой клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 При выделении пересадки в списке карта автоматически сдвигается так, чтобы узел
назначения был виден. Если впоследствии карта смещена пользователем, вернуть
выделенную пересадку (пересадки) в область видимости можно командами Показать
выделенные или Показать все пересадки.

 В списке пересадок показана следующая информация:

· символ каталога узла назначения (например, «М» — метро; для уличных узлов
символа нет);

· номер узла назначения;

· название станции или название одной из улиц, проходящих через узел назначения;

· цена пересадки в минутах.

 Об автоматических пересадках см. также 
Сервис | Параметры сети | Пересадки и Связи.
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5.11.8 Вставка пересадок и связей районов

Специальный режим вставки пересадок (связей районов) включается/выключается
по команде Редактировать | Добавить пересадку (связь).

В этом режиме курсор мыши на карте имеет специальную форму. Окно редактора и
другие редактирующие команды заблокированы.

Добавить пересадку на какой-либо узел (связь с узлом) можно тремя способами:

· сделать двойной щелчок на нужном узле на карте;

· вызвать контекстное меню узла и выбрать пункт Добавить пересадку
(Добавить связь). Контекстное меню открывается правым щелчком мыши на
узле; 

· вызвать меню «Что рядом?» и выбрать из него узел. Меню «Что рядом?»
открывается левым щелчком мыши вблизи узла. 

Для завершения режима вставки можно:

· повторить команду включения режима (команда работает как переключатель);

· нажать Escape.

 После добавления очередной пересадки (связи) TransNet остается в режиме вставки.
Можно изменить это поведение так, чтобы после добавления режим вставки
автоматически отключался. Для этого нужно снять соответствующий флажок на закладке
Сервис | Настройки TransNet | Редактор.

5.11.9 Редактор | Работа с зонами

Общие сведения о работе с редактором сети.

Для редактирования зон прибытия-отправления предусмотрены следующие
команды:

Добавить зону Ins

Добавить в список новую зону прибытия-отправления. Для добавления в
зону новых районов нужно войти в список её районов (вначале пустой)..

Удалить Del

Удалить все выделенные зоны.

Состав зоны Enter

Переход к списку районов, составляющих выбранную зону. Команда
выполняется также двойным щелчком мышью по нужной зоне в списке.

Параметры зоны Alt+Enter

Открыть диалог для изменения параметров выбранной зоны.
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Чтобы раскрыть список районов, составляющих ту или иную зону, нужно сделать на
ней двойной щелчок мышью (или клавиша Enter).

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка зон (открывается правой
клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 В списке зон показана следующая информация:

· номер зоны;

· название зоны;

· число районов в зоне.

5.11.10 Редактор | Работа с районами

Общие сведения о работе с редактором сети.

Для редактирования районов прибытия-отправления предусмотрены следующие
команды:

Добавить район Ins

Добавить новый район прибытия-отправления. Команда открывает диалог
для ввода координат условного центра нового района и включает режим
вставки (центра) района на карте.

Удалить Del

Удалить все выделенные районы.

Связи Enter

Переход к списку связей выбранного района. Команда выполняется также
двойным щелчком мышью по нужному району в списке.

Координаты района Ctrl+X

Изменить координаты условного центра выбранного района. Команда
открывает диалог для ввода координат и включает режим ввода координат
на карте.

Сменить зону Ctrl+D

Перенести выделенные районы в другую зону.

Параметры района Alt+Enter

Открыть диалог для изменения параметров выделенного района.

Показать выделенные Ctrl+G
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Сместить карту так, чтобы выделенные в списке районы были видны.

Выделенные в списке районы подсвечиваются на карте. Выделять районы можно
не только в списке, но и щелкая по ним на карте.

Чтобы раскрыть список связей района, нужно сделать на нем двойной щелчок
мышью (или клавиша Enter).

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка районов (открывается правой
клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 При выделении района в списке карта автоматически сдвигается так, чтобы район был
виден. Если впоследствии карта смещена пользователем, вернуть выделенный район
(районы) в область видимости можно командой Показать выделенные.

 В списке районов показана следующая информация:

· номер района;

· координаты условного центра района;

· число связей района;

· способ определения связей: «Авто», если все связи автоматические, или «Спец»,
если связи явно определены пользователем;

· признак "просмотрено" . Этот признак устанавливается пользователем в
редакторе связей в знак того, что связи отредактированы. Если узел «не
просмотрен», в колонке стоит знак «?», иначе — пусто.

5.11.11 Редактор | Работа со связями районов

Общие сведения о работе с редактором сети.

Для редактирования связей района с узлами сети предусмотрены следующие
команды:

Добавить связь Ins

Включить/отключить режим вставки связей.

Удалить Del

Удалить все выделенные связи.

Параметры связи Alt+Enter

Открыть диалог для изменения параметров выбранной связи.

Показать выделенные Ctrl+G

Показать все выделенные связи в окне карты.
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Показать все связи Ctrl+A

Показать все связи выбранного района в окне карты.

При работе со списком связей выбранный район постоянно подсвечен на карте
вместе со всеми связями. Для выделенной в списке связи дополнительно
подсвечивается узел назначения. Выделять связи можно не только в списке, но и
щелкая по соответствующему узлу назначения на карте.

В нижней части окна имеются два флажка:

Автоматические

Означает, что состав связей и их параметры определяются TransNet
автоматически. Этот флаг автоматически снимается, если пользователь
вставляет, удаляет или меняет параметры связей.

Просмотрено

Устанавливается пользователем в знак того, что связи данного района
отредактированы. TransNet может позже снять этот флаг, если узел
назначения какой-либо связи будет удален. Служит «памяткой» для
пользователя. Можно, например, нарисовать на карте картограмму районов,
в  которой цветом выделить еще не просмотренные узлы. 

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка связей (открывается правой
клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 При выделении связи в списке карта автоматически сдвигается так, чтобы узел
назначения был виден. Если впоследствии карта смещена пользователем, вернуть
выделенную связь (связи) в область видимости можно командами Показать
выделенные или Показать все связи.

 В списке связей показана следующая информация:

· символ каталога узла назначения (например, «М» — метро; для уличных узлов
символа нет);

· номер узла назначения;

· название станции или название одной из улиц, проходящих через узел назначения;

· длина связи в метрах.

 Об автоматических связях см. также 
Сервис | Параметры сети | Пересадки и Связи.

5.11.12 Редактор | Работа с каталогами маршрутов

Общие сведения о работе с редактором сети.

Для редактирования каталогов маршрутов предусмотрены следующие команды:
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Добавить каталог Ins

Добавить в список новый каталог маршрутов. Для добавления маршрутов в
каталог нужно войти в список его маршрутов (вначале пустой).

Удалить Del

Удалить все выделенные каталоги.

Состав каталога Enter

Переход к списку маршрутов выбранного каталога. Команда выполняется
также двойным щелчком мышью по нужному каталогу в списке.

Параметры каталога Alt+Enter

Открыть диалог для изменения параметров выбранного каталога маршрутов.

Параметры маршрутов

Открыть диалог для одновременного изменения параметров всех маршрутов
всех выделенных каталогов.

Чтобы раскрыть список маршрутов каталога, нужно сделать на нем двойной щелчок
мышью (или клавиша Enter).

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка каталогов (открывается
правой клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 При работе с маршрутами в редакторе маршруты рисуются на карте независимо от
состояния флага «рисовать маршруты» в настройках карты. При этом маршруты
выделенного в списке каталога рисуются поверх всех других маршрутов.

 В списке каталогов маршрутов показана следующая информация: 

· номер каталога;

· название каталога;

· краткое обозначение каталога (например, «А», «Тб»);

· число маршрутов в каталоге.

5.11.13 Редактор | Работа с маршрутами

Общие сведения о работе с редактором сети.

Для редактирования маршрутов предусмотрены следующие команды:

Добавить маршрут Ins
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Добавить в список новый маршрут. Вновь добавленный маршрут не
содержит точек. Для вставки точек нужно войти в список точек маршрута
(вначале пустой).

Удалить Del

Удалить все выделенные маршруты.

Состав маршрута Enter

Переход к списку точек выбранного маршрута. Команда выполняется также
двойным щелчком мышью по нужному маршруту в списке.

Состав обратного маршрута

Переход к списку точек маршрута, обратного к выбранному маршруту.

 Отношение «прямой-обратный» не является формальным признаком маршрутов. В
качестве «обратного» TransNet подбирает маршрут, идущий от конца к началу
выбранного маршрута. Такого маршрута может не найтись (тогда команда не
активна), или он может быть не один, тогда мы можем раскрыть не тот маршрут.
Тем не менее команда, как правило, срабатывает как надо и удобна для быстрого
перехода к правке обратного маршрута после правки прямого.

Параметры маршрута Alt+Enter

Открыть диалог для одновременного изменения параметров всех
выделенных маршрутов.

Сменить каталог Ctrl+D

Перенести выделенные маршруты в другой каталог.

Создать обратный Ctrl+R

Создать маршрут, обратный к выбранному и с теми же параметрами.
Создается маршрут, полностью повторяющий выбранный маршрут, но с
обратным порядком точек. Отдельные фрагменты можно при необходимости
поправить командами модификации.

Создать копию Ctrl+C

Создать маршрут — копию выбранного и с теми же параметрами.
Команда используется для ввода маршрута, частично совпадающего с уже
существующим. Сначала создается копия существующего маршрута, затем
нужные фрагменты поправляются.

Расписание маршрута Ctrl+C

Создать маршрут — копию выбранного и с теми же параметрами.
Команда используется для ввода маршрута, частично совпадающего с уже
существующим. Сначала создается копия существующего маршрута, затем
нужные фрагменты поправляются.

Показать выделенные
маршруты

Ctrl+A
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Показать все выделенные маршруты в окне карты целиком.

Выделенный в списке маршрут выделяется также цветом на карте и рисуется
поверх всех остальных. Чтобы раскрыть список точек маршрута, нужно сделать на
нем двойной щелчок мышью (или клавиша Enter).

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка маршрутов (открывается
правой клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 Если выделенный маршрут находится за пределами видимой области в окне карты,
можно использовать команды Показать начало маршрута или Показать
выделенные маршруты.

 В списке маршрутов показана следующая информация:

· номер;

· название;

· средняя скорость движения по маршруту (км/час);

· частота движения (транспортных единиц в час);

· вместимость транспортных единиц;

· число точек (узлов сети, которые последовательно проходит маршрут);

· длина в км.

5.11.14 Редактор | Работа с точками маршрута

Общие сведения о работе с редактором сети.

Для редактирования списка точек маршрута («пути» маршрута по графу)
предусмотрены следующие команды:

Начать/Продлить вперед Ins

Включить/выключить режим продолжения маршрута вперед; если маршрут
еще не содержит точек — начать ввод маршрута.

Продлить назад

Включить/выключить режим продолжения маршрута назад.

Изменить фрагмент

Включить/выключить режим модификации выделенного фрагмента
маршрута. Эта команда активна, даже если выделенный фрагмент состоит
всего из одной точки маршрута. Модификация такого фрагмента состоит во
вставке «петли», начинающейся и заканчивающейся в соответствующем
узле сети.
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Удалить Del

Удалить выделенный фрагмент маршрута. Команда активна, только если
выделенный фрагмент примыкает к его началу или концу, или выделена
«петля», начинающаяся и заканчивающаяся в одном и том же узле сети.
Если выделен фрагмент, то удаляются все входящие в него перегоны, одна
из крайних точек фрагмента остается. Если выделена одна крайняя точка,
она удаляется вместе с примыкающим к ней перегоном. Выделенная петля
удаляется со «спрямлением» маршрута.

Параметры точки Alt+Enter

Открыть диалог для изменения параметров всех выделенных точек
маршрута. В этом же диалоге можно отредактировать параметры,
относящиеся не к точкам, а к перегонам, входящим в выделенный
фрагмент. (Т.е., например, для изменения параметров одного перегона,
необходимо выделить фрагмент от начальной до конечной точки этого
перегона).

К обратному в этом узле

Перейти к редактированию обратного маршрута в выделенной точке

 Отношение «прямой-обратный» не является формальным признаком маршрутов. В
качестве «обратного» TransNet подбирает маршрут, идущий от конца к началу
выбранного маршрута через выбранную точку. Такого маршрута может не найтись
(тогда команда не активна), или он может быть не один, тогда мы можем раскрыть
не тот маршрут.

Параметры маршрута

Открыть диалог для изменения параметров выбранного маршрута.

Разбить маршрут

Разбить выбранный маршрут на два в выбранной точке.

Соединить

Соединить маршрут с другим, соприкасающимся с выбранным в одной из
крайних точек. Открывает диалог соединения маршрутов, в котором можно
выбрать маршрут для соединения. Команда активна, только если
существуют маршруты — «кандидаты» на соединение.

Сменить каталог Ctrl+D

Перенести маршрут в другой каталог.

Создать обратный Ctrl+R

Создать маршрут, обратный к выбранному и с теми же параметрами, и
перейти к его редактированию.
Создается маршрут, полностью повторяющий выбранный маршрут, но с
обратным порядком точек. Отдельные фрагменты можно при необходимости
поправить командами модификации.
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Создать копию Ctrl+C

Создать маршрут — копию выбранного и с теми же параметрами, и перейти к
его редактированию.
Команда используется для ввода маршрута, частично совпадающего с уже
существующим. Сначала создается копия существующего маршрута, затем
нужные фрагменты поправляются.

Показать выделенное Ctrl+G

Показать выделенный кусок маршрута в окне карты целиком.

Показать весь маршрут Ctrl+A

Показать выбранный маршрут в окне карты целиком.

При работе с точками маршрута выбранный маршрут выделен цветом на карте и
рисуется поверх всех остальных маршрутов.

Порядок, в котором точки перечислены в списке, определяет направление
движения по маршруту. Выделенная в списке точка одновременно подсвечивается
на карте. В списке маршрутов может быть выделена одна точка или непрерывный
интервал точек, т.е. фрагмент. Фрагмент выделяется с нажатой клавишей Shift. Для
выделенного фрагмента на карте подсвечиваются крайние точки и все
составляющие фрагмент перегоны (дуги сети).

Выделять точки и фрагменты можно не только в списке, но и щелкая по
соответствующим узлам на карте (для выделения фрагмента нужно щелкать с
нажатой клавишей Shift).

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка точек маршрута (открывается
правой клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 При выделении точки в списке карта автоматически сдвигается так, чтобы точка была
видна. Если впоследствии карта смещена пользователем, вернуть выделенную точку
или фрагмент в область видимости можно командами Показать выделенное или
Показать весь маршрут.

 В списке точек маршрута показана следующая информация:

· номер узла сети;

· признак остановки . Если в данной точке есть остановка, в колонке стоит
звездочка (*);

· название остановки (если задано);

· средняя скорость на перегоне с началом в этой точке (км/ч).



140 TransNet. Инструкция пользователя

© В.И.Швецов, 2005-2025

5.11.15 Продолжение и модификация маршрута

Специальный режим модификации маршрута включается/выключается командами
редактирования при работе со списком точек маршрута: Начать/продлить вперед,
Продлить назад, Изменить фрагмент.

В этом режиме курсор мыши на карте имеет специальную форму. Окно редактора и
другие редактирующие команды заблокированы.

Если мы занимаемся продолжением маршрута вперед или назад, то щелчок левой
кнопкой мыши по любому узлу сети создает «пробное» продолжение маршрута в
этот узел и подсвечивает его на карте. Если мы модифицируем уже существующий
фрагмент, то щелчок по любому узлу создает «пробный» фрагмент с прежним
началом и концом, проходящий через указанный узел. Появление пробного пути на
экране еще не означает совершения операции. Пробный путь можно принять, а
можно щелкнуть в другой узел или вообще выйти из режима модификации.

Чтобы принять пробное продолжение (фрагмент), можно

· нажать Enter;

· сделать на пробном узле двойной щелчок мышью;

· вызвать контекстное меню пробного узла и выбрать пункт Принять маршрут.

Принятие пробного фрагмента не выключает режим модификации. Если мы
занимаемся продолжением маршрута, то можно продолжать маршрут дальше в
следующий пробный узел. При модификации существующего фрагмента происходит
следующее: участок принятого фрагмента от начала до пробного узла считается
«окончательно» принятым, а участок от пробного узла до конца становится
выбранным для дальнейшей модификации.

Для завершения режима продолжения/модификации можно:

· повторить команду включения режима (команда работает как переключатель)

· нажать Escape.

Если режим продолжения включен для нового (пустого) маршрута (команда Начать),
то первый щелчок выбирает начальный узел маршрута. Приняв этот узел, можно
продолжать маршрут в другие узлы.

 Пробные пути рассчитываются как кратчайшие (по длине) с учётом организации
движения (запретов на повороты и одностороннего движения). Однако, можно
использовать пробные пути и без учёта организации движения, изменив
соответствующую настройку на закладке Сервис | Настройки TransNet | Редактор.
Независимо от этой настройки, пробный путь из узла в соседний узел всегда
предлагается по соединяющей их дуге, даже против разрешенного направления
движения.

См. также Рекомендуемая методика ввода маршрутов.
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5.11.16 Рекомендуемая методика ввода маршрутов

Использование пробных путей, предлагаемых TransNet, сильно ускоряет работу по
вводу маршрутов. Для получения наибольшего эффекта от их использования
рекомендуется следующая последовательность действий:

1. Дать команду Начать и щелкнуть двойным щелчком в первую и последнюю точки
маршрута. Тем самым будет принят предложенный TransNet вариант маршрута.

2. Выйти из режима продолжения и выбрать весь маршрут для модификации (для
этого выделить в списке все точки с первой до последней и дать команду
Модификация фрагмента).

3. Просматривая маршрут последовательно от начала к концу дойти до первого
перегона, на котором маршрут отклоняется от требуемого пути. Принять весь
правильный участок, два раза щёлкнув в последний узел перед отклонением.

4. Поскольку найденный перегон идет не по той дуге, исправить это, два раза
щелкнув в конец «правильной» дуги. При щелчке в соседний узел TransNet
проводит маршрут по указанной дуге, не пытаясь искать «обходных» путей (даже
если это противоречит организации движения). Тем самым будет исправлен
следующий перегон, а дальнейшая часть маршрута пересчитается и, возможно,
выправится. Если нет, то щёлкнуть в следующий «правильный» узел, и т.д.

5. Далее повторять шаги 3 и 4 до тех пор, пока не дойдем до конца или пока
оставшаяся часть маршрута сама не «встанет на место».

Суть этой методики можно сформулировать так: нужно закрепить начало и конец
маршрута, а затем просмотреть маршрут от начала к концу, подправляя его всякий
раз, когда он пытается отклониться от нужного пути, причём в процессе правки
нужно продвигаться по одной дуге за один шаг. 

Для ускорения работы полезно иметь растровую подоснову, на которой нарисованы
маршруты, или векторную подоснову, содержащую слой маршрутов. Разумеется,
при наличии трасс маршрутов в векторном формате можно импортировать
маршруты, а не вводить их.

5.11.17 Редактор | Работа со слоями ГИС-объектов

Общие сведения о работе с редактором сети.

Векторную подоснову составляют слои ГИС-объектов, сохраняемых в формате
MIF/MID (Mapinfo Interchange Format). Слои делятся на связанные и собственные в
зависимости от способа хранения (см. раздел описания векторной подосновы):

Для редактирования векторной подосновы предусмотрены следующие команды:

Добавить слой Ins

Добавить в список новый слой. Можно создать собственный слой (пустой
или импортировать данные из указанного файла), или связанный, привязав к
подоснове указанный файл, не создавая копии.

Удалить Del
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Удалить все выделенные слои (внешние связанные файлы не удаляются с
диска).

Объекты слоя Enter

Переход к списку объектов выбранного слоя. Команда выполняется также
двойным щелчком мышью по нужному слою в списке.

Параметры слоя Alt+Enter

Открыть диалог для изменения параметров выбранного слоя.

Вычисления с контурами

Только для слоёв, содержащих объекты типа POLYGON («контуры»).
Открывает диалог, в котором можно осуществить некоторые операции с
контурами районов, полезные для транспортного моделирования.

Распределить по контурам

Только для слоёв, содержащих точечные объекты. Смысл операции:
определить, в каких районах находятся точечные объекты. Открывает
форму, в которой нужно указать файл MIF, содержащий некоторые контуры
(объекты типа POLYGON; обычно это границы расчётных районов). Для всех
точечных объектов выбранного слоя находятся содержащие их контуры.
Предполагается, что в одной из колонок данных файла с контурами
содержатся их уникальные целочисленные идентификаторы. Эти
идентификаторы сохраняются в соответствующей колонке данных точечных
объектов. Колонки данных, откуда брать и куда сохранять идентификаторы,
указывается на форме.

 Если контуры не имеют уникальных идентификаторов, можно использовать их
порядковые номера в файле. Если контуры перекрываются, то для каждой точки
будет сохранён первый попавшийся содержащий её контур.

 Иногда требуется распределить точечные объекты по контурам, содержащимся в
разных файлах. Для этого нужно выполнить команду для всех файлов с контурами
по очереди, указав в настройках на форме: не изменять существующих
идентификаторов. Если для точечного объекта на момент совершения операции
уже указан ненулевой идентификатор контура, то этот идентификатор не меняется, и
новый контур не ищется.

Обрезать

Удалить из выделенных слоёв все объекты, не попадающие в указанный
прямоугольник. Прямоугольник следует предварительно выделить мышью на
карте в режиме Карта | Настраиваемый фрагмент.

 Линии и полигоны, частично пересекающиеся с указанным прямоугольником, не
разрезаются по границе прямоугольника, а сохраняются полностью.

 Команда полезна, например, для вырезания нужного куска сети из крупных
фрагментов, имеющихся в свободном доступе в интернете.

Переместить вверх
Переместить вниз

Перемещение выделенных слоёв вверх и вниз по списку. Менять порядок
слоёв можно также, перемещая их мышью вверх и вниз по списку.
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 Слои рисуются на карте в том порядке, в котором они перечислены в списке, т.е.
каждый следующий слой рисуется поверх предыдущих.

 Для перемещения по списку нужно выделить один или несколько идущих подряд
слоёв, 

На форме имеется поле, в котором указывается Общая папка для файлов
подосновы. Пути к связанным файлам подосновы сохраняются относительно этой
папки.

Галочками в списке помечены слои, которые нужно рисовать на карте. Снять
галочку — означает временно не рисовать слой, сохранив его в списке вместе с
настройками рисования.

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка слоёв (открывается правой
клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 Слева от имён файлов в списке нарисованы квадратики, демонстрирующие стиль
рисования слоёв. Белый квадратик с буквой 'А' («авто») означает, что объекты слоя
рисуются тем стилем, который указан (индивидуально для каждого объекта) в самом
файле MIF (о настройках стиля см. Параметры слоя).

 Вся информация о настройке подосновы сохраняется в служебном файле
__param\__geo.txt в рабочем каталоге сети. Поэтому настройку подосновы можно
перенести из одной сети в другую, просто скопировав этот файл в рабочий каталог
другой сети.

5.11.18 Редактор | Работа с ГИС-объектами

Общие сведения о работе с редактором сети.

Общие сведения о векторной подоснове.

Для редактирования ГИС-объектов предусмотрены следующие команды:

Добавить объект Ins

Добавить новый объект. Добавление происходит по-разному для разных
типов объектов. Положение объектов POINT и TEXT определяется
координатами одной точки, поэтому команда открывает диалог для ввода
координат и включает режим вставки объекта на карте. Объекты LINE и
POLYGON создаются «пустыми». Для ввода точек нужно дать команду
Координаты, тогда раскроется список точек линии (границы полигона).

Удалить Del

Удалить все выделенные объекты.

Параметры Enter

Открыть диалог для изменения параметров выделенного объекта. Команда
выполняется также двойным щелчком мышью по нужному объекту в списке.
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Прилегающие дуги Alt+Enter

Только для точечных объектов. Переход к списку прилегающих дуг
выбранного объекта.

Координаты Ctrl+X

Изменить координаты выбранного объекта. Для точечных объектов и
надписей команда открывает диалог для ввода координат и включает режим
ввода координат на карте. Для линий и полигонов открывается список точек,
который редактируется аналогично трассам дуг. Переход к списку объектов
выбранного слоя.

Обновить дуги

Только для точечных объектов. Очистить и создать заново создать списки
дуг, прилегающих к выделенным объектам. Команда нужна, чтобы удалить
дуги, помеченные как «не автоматические» («автоматические» дуги не
требуют обновления, т.к. обновляются сами при редактировании графа).

Показать выделенные Ctrl+G

Сместить карту так, чтобы выделенные в списке объекты были видны.

Выделенные в списке объекты подсвечиваются на карте. Выделять объекты
можно не только в списке, но и на карте из меню «Что рядом?» (левая клавиша
мыши). Если выделен только один точечный объект, то заодно подсвечиваются
прилегающие к нему дуги.

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка объектов (открывается правой
клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 В списке объектов показана следующая информация: 

· порядковый номер объекта;

· тип объекта;

· колонки семантических данных (если они есть). 

5.11.19 Редактор | Работа с ГИС-линиями и полигонами

Общие сведения о работе с редактором сети.

Общие сведения о векторной подоснове.

 В настоящей версии TransNet 2.21.0 редактирование геометрии реализовано только
для линий и полигонов, состоящих из одного связного куска. Объекты из
нескольких кусков могут быть импортированы из сторонних ГИС, они правильно
отображаются на карте, но редактируется только 1-й кусок объекта. 

Для редактирования геометрии линий и полигонов предусмотрены следующие
команды:

Координаты точки Ctrl+X
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Изменить координаты выделенной точки. Команда открывает диалог для
ввода координат и включает режим ввода координат на карте. Команда
также выполняется двойным щёлчком на нужной точке на карте.

Вставить точку после Ins

Вставить в линию новую точку сразу после выделенной точки. Команда
открывает диалог для ввода координат и включает режим вставки точки на
карте. Команда также выполняется двойным щёлчком на карте на отрезке
линии, в который вставляется точка.

Вставить точку перед

То же, но новая точка вставляется перед выделенной в списке точкой.

Удалить Del

Удалить все выделенные точки из линии.

Разрезать

Для линий: разрезать линию на две в выделенной точке. Для полигонов:
разрезать полигон на две части по линии, соединяющей две выделенные
точки. Перед выполнением команды нужно выделить первую точку, а затем,
нажав Ctrl или Shift, выделить вторую (в случае shift будет выделен весь
интервал между первой и второй точками, это не влияет на выполнение
операции). Обе части получают одинаковые семантические данные от
исходного объекта.

 Сказанное не относится к колонке идентификаторов, которые различаются для всех
объектов.

Показать выделенные Ctrl+G

Сместить карту так, чтобы все выделенные точки были видны.

Показать весь объект Ctrl+A

Показать линию (поигон) в окне карты целиком.

Выбранная линия (полигон) постоянно подсвечена на карте.

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка точек (открывается правой
клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 В списке точек показана следующая информация: 

· порядковый номер точки;

· координаты точки. 
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5.11.20 Редактор | Работа с прилегающими дугами

Общие сведения о работе с редактором сети.

Для точечных объектов можно создать и поддерживать списки прилегающих к ним
дуг графа. Эта функция используется для привязки точек наблюдения к дугам
графа, она включается специальным флажком в настройках слоя. В список
прилегающих дуг автоматически включается ближайшая к объекту дуга. Эта дуга
обновляется при редактировании геометрии сети. При необходимости можно
добавить в список дополнительные дуги и пометить их как «не автоматические» в
диалоге параметров прилегающей дуги. Эти дуги не будут удаляться из списка при
обновлении.

 Разумеется, если дуга будет удалена из сети, TransNet удалит ее из списка
прилегающих дуг.

Для редактирования ГИС-объектов предусмотрены следующие команды:

Удалить Del

Удалить выделенные в списке дуги.

Параметры Enter

Открыть диалог для изменения параметров выделенной дуги. Команда
выполняется также двойным щелчком мышью по дуге в списке.

Показать выделенные Ctrl+G

Сместить карту так, чтобы выделенные в списке дуги были видны.

Команды добавления новой дуги в список в меню нет, для добавления достаточно
щёлкнуть по нужной дуге на карте двойным щелчком (или открыть контекстное
меню дуги правой клавишей мыши и выбрать пункт Прилегающая дуга). 

Выделенные в списке дуги подсвечиваются на карте.

 Все перечисленные команды содержатся в пункте Редактировать главного меню,
некоторые доступны также через контекстное меню списка прилегающих дуг
(открывается правой клавишей мыши), а также через иконки на панели управления.

 В списке прилегающих дуг показана следующая информация: 

· название линии (улицы);

· номера начального и конечного узлов дуги;

· тип привязки («авто» — автоматическая, «спец» — не автоматическая). 

 Прилегающие дуги сохраняются в отдельном файле, имя которого получается
добавлением «_Arc» к имени MIF-файла.
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5.11.21 Редактор поворотов

Редактор поворотов открывается по команде Редактировать | Повороты при
работе со списком узлов улицы, или из контекстного меню узла на карте.

Окно редактора разделено две части — схема перекрестка справа и рабочая
панель слева. Разделяющую их линию можно перетаскивать мышью для
регулировки ширины частей. На рабочей панели находится таблица поворотов и
другие управляющие элементы.

Схема перекрестка

На схеме перекрестка изображены все разрешенные повороты в узле. Повороты
нарисованы как условные скругленные линии, они не отражают реальной
«траектории» движения. Поворот, «выбранный» в настоящее время в окне, выделен
красным цветом.

Все входящие в узел дуги занумерованы в порядке «против часовой стрелки». Эти
номера показаны на кнопках, расположенных на полях схемы возле концов дуг. При
наведении курсора мыши на кнопку всплывающая подсказка показывает номер
узла, к которому идет дуга. Нажимая эти кнопки, можно без закрытия окна
переходить к редактированию соседнего перекрестка, в который ведет
соответствующая дуга.

Таблица поворотов

В клетках таблицы отображаются значения параметров поворотов. Параметр для
отображения выбирается из выпадающего списка «Показать в таблице».
Параметры выводятся только для разрешенных поворотов, клетки для
запрещенных поворотов пусты.

Клетки таблицы раскрашены тремя цветами:

характеристики поворота определены пользователем;

автоматический поворот (характеристики определяет TransNet);

поворот невозможен в силу параметров дуг (поворот на одностороннюю
улицу или с односторонней улицы против движения). «Невозможные» повороты
автоматически запрещаются TransNet.

Выбор поворота

При работе в окне в каждый момент времени один из поворотов «выбран», т.е. он
выделен цветом и в таблице и на схеме. Выбрать нужный поворот можно
несколькими способами:

· поместить фокус на таблицу и стрелками перейти к нужной клетке;

· щелкнуть мышью в нужной клетке таблицы;

· щелкнуть мышью на схеме перекрестка в маленькие стрелки, нарисованные на
концах входящей и выходящей дуги каждого поворота.

Для редактирования параметров выбранного поворота нужно нажать кнопку
Изменить.

Другие управляющие элементы
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Светофор — флаг, используемый алгоритмом автоопределения параметров
поворотов. Означает наличие светофорного регулирования на перекрестке. Если
дополнительно помечен флажок Авто, то состояние флага Светофор также
определятся автоматически.

 Этот флаг влияет только на автоматическое определение, его значение никак не влияет
на параметры поворотов, определенные пользователем.

Рекомендуемый способ редактирования схем поворотов следующий:
— вначале предоставить TransNet возможность автоопределения;
— если TransNet неправильно определил наличие светофора, снять флажок «авто»
и поправить признак;
— если запреты или параметры каких-то поворотов все еще определены неверно,
выбрать эти повороты и изменить для них параметры или признаки запрета.

Узел просмотрен — флаг, устанавливаемый пользователем в знак того, что схема
поворотов отредактирована. TransNet может позже снять этот флаг, если в
результате какой-либо редактирующей операции схема поворотов требует
пересмотра (изменилась конфигурация перекрестка). Служит «памяткой» для
пользователя. Можно, например, нарисовать на карте картограмму узлов, в которой
цветом выделить еще не просмотренные узлы. 

Кнопка Изменить

Открывает диалог Параметры поворота, в котором задаются параметры
выбранного поворота. Эта же операция выполняется двойным щелчком мыши по
клетке в таблице, либо клавишей Enter. 

Кнопка Экспорт

Экспорт схемы перекрестка в графический файл. Для предварительного просмотра
и настройки экспорта открывает Окно экспорта фрагмента.

Кнопка Печать

Печать схемы перекрестка и таблицы поворотов. Для предварительного просмотра
и настройки печати открывает Окно печати фрагмента.

Кнопка Настройка

Открывает диалог для настройки рисования схемы перекрестка.

5.11.21.1Параметры поворота

Форма Параметры поворота открывается как для редактирования параметров
поворотов (в редакторе поворотов), так и для редактирования типов поворотов
(Сервис | Типы поворотов). На форме можно настроить следующие параметры.

Автоопределение

Флаг означает, что определение параметров поворота TransNet производит
автоматически, в зависимости от конфигурации перекрёстка и параметров
дуг. Для редактирования параметров вручную этот флаг необходимо снять.

Тип

Тип поворота выбирается из списка определённых для данной сети типов.
Назначение повороту типа устанавливает значения всех параметров
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поворота в соответствии с этим типом. При этом сохраняется возможность
изменить значения отдельных параметров. 

Типы поворотов определяются на закладке Сервис | Типы поворотов.

 Параметры Автоопределение и Тип применяются для поворотов. Они отсутствуют
на форме, которая открыта для настройки типа поворота.

Время

«Свободное» время проезда перекрёстка в минутах. Параметр для
использования в ценовой функции поворота.

Число полос

Число полос, выделенное для поворота. Параметр для использования в
ценовой функции поворота. Если флажок Авто установлен, число полос
определяется автоматически как меньшее из чисел полос для входной и
выходной дуги.

Пропускная способность

Пропускная способность поворота (прив.ед. в час). Параметр для
использования в ценовой функции поворота. Флажок Неограничена
означает отсутствие ограничений по пропускной способности.

Ценовая функция

Пользовательская функция, определяющая зависимость цены поворота от
величины транспортного потока на нём. Выбирается из имеющегося в
системе списка функций. Редактирование списка функций: Сервис | Функции
| Повороты.

Для моделирования автомобильных потоков ключевым параметром
поворота является его ценовая функция. Другие параметры, такие как время
или число полос, имеют значение постольку, поскольку они используются в
формуле для вычисления цены поворота.

Классы пользователей

Признаки, показывающие разрешение поворота для разных классов
пользователей сети. В список включены только автомобильные классы
пользователей. Возможность поворота для общественных классов
пользователей определяется наличием ОТ на входной и выходной дуге при
сетевом расчёте и ходом маршрутов ОТ при маршрутном расчёте.
Редактирование списка классов: Сервис | Классы пользователей.

Признаки

Список логических параметров-признаков, имеющих значение «да» и «нет»
для каждой пересадки. В TransNet не предусмотрено «встроенных»
признаков поворотов, однако в списке могут содержаться признаки,
определенные пользователем. См. Сервис | Дополнительные параметры.

Дополнительные параметры

Дополнительные параметры поворота, определенные пользователем. См.
Сервис | Дополнительные параметры.
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5.11.21.2Настройка рисования перекрестка

Диалог служит для настройки рисования схемы перекрестка в окне редактора
поворотов и окне просмотра потоков в узле.

Каждый поворот на схеме изображается линией или полосой, состоящей из трех
участков: прямолинейный участок вдоль осевой линии входящей дуги, скругленный
участок и прямолинейный участок, вдоль осевой линии исходящей дуги.
Настраиваемые параметры изображения объединены в следующие группы.

Полосы поворотов

Здесь можно отрегулировать отступы прямолинейных участков линий поворотов от
осевых линий входящей и исходящей дуги, а также толщину линий в пикселах.
Параметр толщины линии действует только в окне редактора поворотов, поскольку
в окне просмотра потоков поворот рисуется не линией, а полосой, ширина которой
определяется значением потока на этом повороте. Отступ понимается как
расстояние от осевой до края линии или полосы.

Стрелки

Указывается, нужно ли рисовать стрелки на линиях поворотов, и настраивается
размер стрелок.

Скругления

Характер скруглений линий поворотов определяется двумя коэффициентами,
значения которых должны лежать в интервале от 0 до 1. Коэффициент для
начала скруглений определяет, насколько близко от края схемы начинаются
скругления. При увеличении коэффициента начала скруглений отодвигаются к
краям схемы, т.е. длина прямолинейных участков сокращается. Коэффициент
остроты влияет на форму скруглений. При увеличении коэффициента кривые
начинают проходить ближе к центру.

Помимо настроек рисования поворотов в диалоге можно осуществить также
следующие настройки:

Переход от узла к узлу с автосохранением

Флажок указывает, что при переходе к соседнему узлу в редакторе поворотов нужно
автоматически сохранять изменения, сделанные в данном узле. Если флажок не
установлен, то TransNet спрашивает пользователя о необходимости сохранения
изменений при каждом переходе.

Размер шрифта для номеров направлений

Влияет только на печать или экспорт схемы перекрестка в графический файл. На
схеме перекрестка на экране на конце каждой дуги стоит кнопка с номером этой
дуги. При печати или экспорте кнопка не рисуется, а вместо нее просто рисуется
номер шрифтом указанного размера.
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5.11.22 Формы редактирования параметров

5.11.22.1Редактировать | Параметры каталога линий

Параметры каталога линий собраны на двух закладках:

Общие

Номер Уникальный номер каталога.

Стиль отрисовки Управляет рисованием линий каталога на карте. Толщина линий
указывается в пикселах. Для внеуличных каталогов
дополнительно указывается Символ — буква, используемая
для рисования узлов (станций) на карте и в других элементах
интерфейса.

 У каталогов уличной и внеуличной сети нумерация сквозная, поэтому, если при задании
номера уличного каталога сообщается, что такой номер уже есть, а в списке вы этого
номера не видите, то это значит, что он назначен какому-то внеуличному каталогу.

Стандартная дуга

Содержит полный набор параметров дуги, применяемый по умолчанию ко всем
новым дугам каталога. Набор параметров различается для уличных и внеуличных
дуг.

Параметры уличной дуги, 

Параметры внеуличной дуги 

 Если вы изменили параметры стандартной дуги каталога, то эти изменения не будут
применены к уже существующим дугам этого каталога. Для изменения параметров уже
существующих дуг необходимо воспользоваться командой Редактировать | Параметры
дуг.

5.11.22.2Редактировать | Параметры линии

Линия (улица) имеет всего-то два параметра…

Название

Номер Уникальный номер.

5.11.22.3Редактировать | Параметры узла или района

Редактирование параметров узла или района.

Номер Уникальный номер узла или района.
Уличные и внеуличные узлы имеют сквозную нумерацию, районы
нумеруются независимо. В диалоге имеется всплывающий список всех
свободных номеров, позволяющий не вводить номер руками, выбрать его
из списка.

 Если установлены разрешенные интервалы номеров узлов, список содержит
свободные номера только из разрешенного интервала.
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Назван
ие

Название узла (обычно задается для внеуличных узлов-станций) или
района.

Для уличных узлов указывается признак

Посадк
а-
высадк
а ОТ

Признак того, что в данном узле происходит посадка-высадка пассажиров
ОТ. 
Этот признак используется только при сетевом расчёте ОТ. В маршрутном
расчёте используются признаки остановки, заданные для каждой точки
маршрута. При этом признак «Посадка-высадка ОТ» для узла и признак
«Остановка» для маршрутов, проходящих через узел, устанавливаются
независимо и не связаны между собой. Для новых узлов признак по
умолчанию установлен.

Для внеуличных узлов указывается признак

Станци
я

Признак того, что узел является «станцией», т.е. в нем происходит
посадка-высадка пассажиров.
Отличие признака «Станция» от близкого по смыслу признака «Посадка-
высадка ОТ» уличных узлов состоит в следующем. Внеуличный узел, не
являющийся станцией, не может служить остановкой маршрута, иметь
пересадки и связи с районами. Такие узлы вводятся, например, в местах
развилок путей. Новые узлы по умолчанию являются станциями.

Дополн
ительн
ые
признак
и

Дополнительные признаки (логические параметры) узла или района,
определенные пользователем. См. Сервис | Дополнительные параметры.

Дополн
ительн
ые
параме
тры

Дополнительные параметры узла или район, определенные пользователем.
См. Сервис | Дополнительные параметры.

У района в TransNet имеется только два «встроенных» параметра — номер и
название (необязательное). В качестве дополнительных параметров и признаков
рекомендуется определять параметры, по которым удобно фильтровать районы
для таблиц и картограмм, а также использовать в ценовых функциях дуг-связей
(например, средняя цена парковки в районе). Разнообразные и многочисленные
социально-экономические характеристики районов, влияющие на объемы прибытия
и отправления, при работе в TransNet рекомендуется хранить в специальных
файлах данных по районам, состав которых произвольно определяется
пользователем. Эти файлы подгружаются в TransNet командой Данные | Данные по
районам.  
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5.11.22.4Редактировать | Параметры дуг

Диалог Параметры дуг вызывается для одновременного изменения параметров
всех выделенных в редакторе дуг. Если в редакторе раскрыт список линий, то
выделенными считаются все дуги всех выделенных в списке линий, если раскрыт
список каталогов — все дуги всех линий, принадлежащих всем выделенным в
списке каталогам.

Состав параметров различается для уличных и внеуличных дуг.

Параметры уличной дуги 

Параметры внеуличной дуги 

При одновременном изменении параметров многих дуг часто требуется изменить
только некоторые параметры, а другие оставить нетронутыми. Подробно см.
Одновременное изменение параметров набора дуг.

Дополнительно к параметрам дуг в диалоге можно изменить параметры проходящих
по выбранным дугам маршрутов ОТ. Кнопка Маршруты открывает окно выбора
маршрутов, в котором можно отредактировать (свободную) скорость маршрутов.
Скорость устанавливается не на всем протяжении маршрутов, а только на
перегонах, соответствующих выбранным дугам.

5.11.22.5Редактировать | Параметры дуг (одной линии)

Этот диалог вызывается для изменения параметров набора дуг, принадлежащих
одной линии (улице). Позволяет одновременно редактировать параметры дуг,
направленных «вперед» и «назад». Направлением «вперед» называется
направление, определяемое порядком узлов в линии.

Перемещать фокус между панелями «Вперед» и «Назад» можно щелчком мыши в
любое место панели или клавишами Alt+1 и Alt+2. Для наглядности активное
направление подсвечивается стрелками на карте.

Состав параметров зависит от типа дуг:

Параметры уличной дуги 

Параметры внеуличной дуги 

Если диалог открыт для редактирования параметров только одной пары взаимно
обратных дуг, то в нем можно задать длины этих дуг.

Дополнительно к параметрам дуг в диалоге можно изменить параметры проходящих
по выбранным дугам маршрутов ОТ. Кнопка Маршруты открывает окно выбора
маршрутов, в котором можно отредактировать (свободную) скорость маршрутов.
Скорость устанавливается не на всем протяжении маршрутов, а только на
перегонах, соответствующих выбранным дугам.

См. также:
Одновременное изменение параметров набора дуг 
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5.11.22.6Состав параметров уличной дуги

Длина дуги

Длина дуги в метрах. Целое число. Если включен флажок Авто, длина дуги
вычисляется автоматически как длина отрезка между начальной и конечной
вершинами дуги.

Число полос

Число полос, отведенных для движения в одну сторону, соответствующую
данной дуге. Целое число. Число полос, равное нулю, означает запрет
движения по данной дуге. В частности, для задания улиц с односторонним
движением следует на всех дугах, направленных против движения, указать
нулевое число полос. Для запрета движения только для отдельных классов
пользователей следует пользоваться признаками классов пользователей на
дуге.

Если для данной сети определены варианты параметров, то в диалоге
редактирования параметров дуги для каждого варианта задаётся поправка к
числу полос по сравнению с базовым вариантом.

 При расчёте пассажирских потоков по дугам с нулевым числом полос разрешается
движение пешеходов. Кроме того, маршруты ОТ разрешается проводить по дуге с
нулевым числом полос.

Ценовая функция

Пользовательская функция, определяющая зависимость цены дуги от
величины транспортного потока на ней. Выбирается из имеющегося в
системе списка функций. Редактирование списка функций: Сервис | Функции
| Дуги УДС.

Для моделирования автомобильных потоков ключевым параметром дуги
является ее ценовая функция. Другие параметры, такие как число полос или
длина, имеют значение постольку, поскольку они используются в формуле
для вычисления цены дуги.

Скорость ОТ
Частота ОТ

Параметры, используемые только в сетевом расчёте общественного
транспорта (ОТ). Свободная (по пустой сети) средняя скорость ОТ на дуге в
км/час и частота движения в «автобусах» в час (в сетевом расчёте все
транспортные средства ОТ представлены в виде усредненных
«автобусов»). Подразумевается, что средняя скорость учитывает время на
остановки. Нулевая частота означает отсутствие движения общественного
транспорта на дуге.

При маршрутном расчёте эти параметры игнорируются, а используется
средняя скорость и частота, заданные в параметрах маршрутов.

Дополнительные параметры

Дополнительные параметры дуги, определенные пользователем. См.
Сервис | Дополнительные параметры.
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Признаки

Список логических параметров-признаков, имеющих значение «да» и «нет»
для каждой дуги. Список включает в себя стандартные и дополнительные
признаки. Стандартные признаки определены только для дуг УДС,
внеуличные дуги могут обладать только дополнительными признаками.

Классы пользователей

Признаки, показывающие разрешение проезда по дуге для разных классов
пользователей сети. В список включены только автомобильные классы
пользователей. Возможность проезда по дуге для общественных классов
пользователей определяется указанной частотой ОТ для данной дуги при
сетевом расчёте и наличием маршрутов ОТ при маршрутном расчёте.
Редактирование списка классов: Сервис | Классы пользователей.

Полоса общественного транспорта

Признак, указывающий наличие выделенной полосы для общественного
транспорта. При наличии этого признака скорость ОТ считается
независимой от автомобильного потока по дуге, т.е. всегда принимается
равной свободной скорости.

Развязки

Признак, используемый системой автоопределения ценовых функций
поворотов. Для расчётов не используется.
Установка данного признака указывает системе автоопределения, что
пересечения данной дуги с другими (не широкими) дугами следует
трактовать как «развязки», что подразумевает движение прямо без помех,
запрет левых поворотов и разворотов и классификацию типов правых
поворотов как «съезд с магистрали» и «выезд на магистраль».

Запрет пешеходов

Признак, запрещающий пешее движение по дуге УДС при вычислении
оптимальных путей на общесивенном транспорта. По умолчанию пешее
движение разрешено на всех дугах УДС (и запрещено на внеуличных дугах).

Дополнительные признаки

Дополнительные признаки дуги, определенные пользователем. См.
Сервис | Дополнительные параметры.

5.11.22.7Состав параметров внеуличной дуги

Скорость

Средняя скорость на дуге в км/час. Подразумевается, что средняя скорость
учитывает время на остановки.

Частота

Число поездов (или иных транспортных средств), проходящих по дуге в час. 

Вместимость

Среднее число пассажиров одного поезда (или иного транспортного
средства).
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 Указанные параметры используются только в сетевом расчёте общественного
транспорта. При маршрутном расчёте используются соответствующие параметры,
заданные для каждого маршрута.

Дополнительные параметры

Дополнительные параметры дуги, определенные пользователем. См.
Сервис | Дополнительные параметры 

Признаки

Список логических параметров-признаков, имеющих значение «да» и «нет»
для каждой дуги.
В TransNet не предусмотрено «встроенных» признаков внеуличной дуги,
однако в списке могут содержаться признаки, определенные пользователем.
См. Сервис | Дополнительные параметры 
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5.11.22.8Одновременное изменение параметров набора дуг

Существует два типа диалогов изменения параметров набора дуг: без разделения
направлений и с раздельным заданием параметров по направлениям (см. рисунок).

 

Оба диалога вызываются командой меню Редактировать | Параметры дуг. В
случае, если все выделенные в редакторе дуги принадлежат одной линии,
появляется диалог с разделением по направлениям, а в остальных случаях — без
разделения. На рисунке для примера взяты параметры уличных дуг.



158 TransNet. Инструкция пользователя

© В.И.Швецов, 2005-2025

Если значение параметра для всех выбранных дуг совпадает, это значение
отображается в соответствующем поле диалога. Если значение параметра для
выбранных дуг различно, соответствующее поле диалога находится в
«неопределенном» состоянии (поля в неопределенном состоянии помечены на рис.
красным). 

Пользователь вводит нужные значения для тех параметров, которые он хочет
изменить, и оставляет нетронутыми остальные поля диалога. При выходе из
диалога по кнопке OK ко всем дугам будут применены только параметры,
соответствующие изменённым полям.

В случае непреднамеренного изменения поля, находящегося в неопределенном
состоянии, восстановить первоначальное состояние невозможно. В этом случае
необходимо выйти из диалога без сохранения изменений (кнопка Отмена или
клавиша Escape), а затем открыть диалог снова.

5.11.22.9Редактировать | Параметры пересадки

Двум дугам-пересадкам («туда» и «обратно») присваиваются одинаковые
параметры.

Время

Время движения по дуге-пересадке в минутах. Если флажок Авто
установлен, определяется автоматически в соответствии с настройками на
закладке Сервис | Параметры сети | Пересадки и связи.
Примечание: при расчётах к этому времени могут еще прибавляться
заданные пользователем дополнительные время и цена. Подробно см.
Вычисление цен передвижений.

Пропускная способность

Пропускная способность пересадки (пасс. в час). Флажок Неограничена
означает отсутствие ограничений по пропускной способности.

Признаки

Список логических параметров-признаков, имеющих значение «да» и «нет»
для каждой пересадки.
В TransNet не предусмотрено «встроенных» признаков пересадки, однако в
списке могут содержаться признаки, определенные пользователем. См.
Сервис | Дополнительные параметры.

Дополнительные параметры

Дополнительные параметры дуги, определенные пользователем. См.
Сервис | Дополнительные параметры.

5.11.22.10Редактировать | Параметры зоны

Название Название зоны.

Номер Уникальный номер зоны.
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Цвет Цвет для отображения на карте центров и связей районов данной
зоны.

5.11.22.11Редактировать | Параметры связи

Двум дугам-связям («туда» и «обратно») присваиваются одинаковые параметры.

Длина

Условная длина связи в метрах. Если флажок Авто установлен,
определяется автоматически по расстоянию между концами.

Признаки

Список логических параметров-признаков, имеющих значение «да» и «нет»
для каждой связи. 
В их число входят признаки, определяющие разрешение на движение по
дуге-связи тех или иных имеющихся в сети классов пользователей.
Редактирование списка классов: Сервис | Классы пользователей.
Кроме того, в список могут входить дополнительные признаки,
определенные пользователем. См. Сервис | Дополнительные параметры

Дополнительные параметры

Дополнительные параметры дуги, определенные пользователем. См.
Сервис | Дополнительные параметры

5.11.22.12Редактировать | Параметры каталога маршрутов

Параметры каталога маршрутов собраны на двух закладках:

Общие

Тип Уличный или внеуличный. Тип следует указывать при создании
каталога. Для уже существующего каталога этот параметр
нельзя изменить.

Название Название каталога (например, «Автобус»).

Обозначение Один или два символа для краткого описания каталога в
элементах интерфейса (например, А для автобуса, Тм для
трамвая).

Номер Уникальный номер каталога.

Толщина и цвет Стиль рисования маршрутов на карте.

 Не следует назначать цвет рисования маршрутов, совпадающий
с цветом, которым рисуются выделенные маршруты, в противном
случае выделений не будет видно на карте. По умолчанию
выделенные маршруты рисуются красным цветом, этот цвет
можно изменить на закладке Сервис | Настройки TransNet | Карта.
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Стандартный маршрут

Здесь собраны параметры, влияющие на провозную способность маршрута. Эти
параметры будут автоматически назначаться новым маршрутам этого каталога. См.
параметры маршрута.

5.11.22.13Редактировать | Параметры маршрута

В диалоге могут редактироваться параметры как одного выбранного маршрута, так
нескольких маршрутов одновременно. Стандартные параметры маршрутов
следующие:

Скорость

Средняя скорость транспортного средства на маршруте (с учётом времени
на остановки). Для уличных маршрутов эта скорость понимается как
«свободная». С ростом загрузки уличной дуги скорость снижается.

 Снижение скорости моделируется так: разность между временем движения по
загруженной и свободной дуге для автомобилей вычисляется по ценовой функции 
дуги. Ровно такая же разность добавляется и ко времени поездки на маршруте по той
же дуге. 

Скорость может переопределяться для отдельных перегонов в параметрах
точки маршрута, а также в параметрах дуги.

Частота

Среднее количество отправлений транспортных средств в час.

Если для данной сети определены варианты параметров, то в диалоге
редактирования параметров маршрута частота задаётся для каждого
варианта.

Вместимость

Средняя вместимость транспортного средства на маршруте в пассажирах.

 При расчёте транспортных потоков может быть отключен флажок «учитывать
вместимость». В этом случае рассчитанный поток может превышать указанную
вместимость.

Приведение к УТЕ (задается только для уличных маршрутов)

Коэффициент приведения транспортных средств, используемых на
маршруте, к УТЕ. Применяется для расчёта суммарной загрузки дуг.

Временно отключен

Признак, указывающий, что маршрут не следует учитывать в расчётах.

Дополнительные параметры и признаки

Дополнительные параметры и признаки маршрутов, определенные
пользователем. См. Сервис | Дополнительные параметры 

Если для редактирования выбран только один маршрут, ему можно дополнительно
задать
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Название Название маршрута. 
Обычно содержит буквенно-цифровой номер маршрута
(например, «119», «49К», «111 (о)»).

Номер Уникальный номер маршрута.

5.11.22.14Редактировать | Расписание маршрута

Форма служит для ввода и редактироваться расписания отправлений выбранного
маршрута. 

Наличие расписания не обязательно, поскольку расчёты по общественному
транспорту могут производиться алгоритмами, использующими средние интервалы
отправления, а алгоритмы, использующие расписание, могут при необходимости
автоматически генерионо  – в одной модели маршруты ТОП могут быть заданы
интервалами и/или расписаниями движения. Если расписание маршрута не задано,
то маршрут рассчитывается по интервалам.

Если расписание маршрута ещё не определено, то можно нажать кнопку «Заполнить
расписание» - тогда создаётся расписание маршрута на основе интервалов и
периода моделирования (из модели спроса).

Если расписание маршрута определено, то в таблице отображается список рейсов
и время отправления каждого рейса (рис. 2).

Стандартные параметры маршрутов следующие:

Скорость

Средняя скорость транспортного средства на маршруте (с учётом времени
на остановки). Для уличных маршрутов эта скорость понимается как
«свободная». С ростом загрузки уличной дуги скорость снижается.

 Снижение скорости моделируется так: разность между временем движения по
загруженной и свободной дуге для автомобилей вычисляется по ценовой функции 
дуги. Ровно такая же разность добавляется и ко времени поездки на маршруте по той
же дуге. 

Скорость может переопределяться для отдельных перегонов в параметрах
точки маршрута, а также в параметрах дуги.

Частота

Среднее количество отправлений транспортных средств в час.

Если для данной сети определены варианты параметров, то в диалоге
редактирования параметров маршрута частота задаётся для каждого
варианта.

Вместимость

Средняя вместимость транспортного средства на маршруте в пассажирах.

 При расчёте транспортных потоков может быть отключен флажок «учитывать
вместимость». В этом случае рассчитанный поток может превышать указанную
вместимость.

Приведение к УТЕ (задается только для уличных маршрутов)
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Коэффициент приведения транспортных средств, используемых на
маршруте, к УТЕ. Применяется для расчёта суммарной загрузки дуг.

Временно отключен

Признак, указывающий, что маршрут не следует учитывать в расчётах.

Дополнительные параметры и признаки

Дополнительные параметры и признаки маршрутов, определенные
пользователем. См. Сервис | Дополнительные параметры 

Если для редактирования выбран только один маршрут, ему можно дополнительно
задать

Название Название маршрута. 
Обычно содержит буквенно-цифровой номер маршрута
(например, «119», «49К», «111 (о)»).

Номер Уникальный номер маршрута.

5.11.22.15Редактировать | Параметры точки маршрута

Редактирование параметров выделенной точки (или всех точек выделенного
фрагмента) маршрута, а также перегонов, входящих в выделенный фрагмент.

Название

Название точки (обычно указывается для точек, являющихся остановками).
Необязательное поле.
Если название точки маршрута не задано, то в интерфейсе используется
название узла сети, к которому относится точка  (если оно задано; обычно
название задано для всех узлов — станций внеуличной сети). 

 Поле оснащено выпадающим списком, в котором перечислены название узла (если
есть), а также названия остановки, указанные для других маршрутов, проходящих
через данный узел. Если нужное название остановки уже введено для другого
маршрута, его можно не вводить заново, а выбрать из этого списка.

 Если диалог открыт для фрагмента из нескольких точек, то поле Название скрыто. 

Остановка

Признак наличия остановки в выделенных точках.

Дополнительные параметры и признаки

Дополнительные параметры и признаки точек маршрутов, определенные
пользователем. См. Сервис | Дополнительные параметры 

Параметры, относящиеся к перегонам между точками (перегон соответствует
проезду по одной дуге графа).

Скорость

Средняя (свободная) скорость движения транспортного средства на
перегоне.

Не использует выделенную полосу ОТ
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Признак, показывающий, что данный маршрут не использует выделенную
полосу ОТ, даже если она предусмотрена на данной дуге, а движется в
общем автомобильном потоке. Этот признак задается только для уличных
маршрутов.

 Если выделенные точки и перегоны имеют разные признаки или значения числовых
параметров, то соответствующие поля отображаются в «неопределенном» состоянии.
Новые значения будут применены, только если пользователь изменил поле.

 Для редактирования признаков и названий остановок удобно использовать окно выбора
маршрутов, которое открывается командой Маршруты контекстного меню узла. В этом
окне можно согласовать признак и название остановки сразу для всех маршрутов,
проходящих через узел.

 Для редактирования скорости на перегоне также удобно использовать окно выбора
маршрутов, которое открывается командой Маршруты либо из контекстного меню дуги,
либо из  диалога параметров дуг. В этом окне можно отредактировать скорость сразу
для всех маршрутов, проходящих по выбранным дугам.

 Можно настроить редактор так, чтобы при вводе маршрута новые точки по умолчанию
либо считались остановками, либо нет. Эта настройка находится на закладке Сервис |
Настройки TransNet | Редактор.

5.11.22.16Редактировать | Параметры слоя

Параметры слоя ГИС-объектов собраны на 4 закладках:

Общие

Стиль рисования

Настройки рисования объектов слоя на карте.

Колонки данных

Настройка колонок данных (атрибутов), ассоциированных с объектами.

Система координат

Настройка аффинного преобразования, применяемого к координатам.

5.11.22.16.1  Редактировать | Параметры слоя | Общие

Название

Название слоя совпадает с названием MIF-файла, в котором сохраняется
слой. Для связанных слоёв поле не редактируется.

Тип объекта в слое

Тип объектов, содержащийся в слое. Формат MapInfo позволяет включать в
один слой объекты разных типов. Для совместимости с форматом Shapefile
разумно всё же создавать слои с объектами одного типа. Однако, при
желании этот параметр всегда можно изменить и начать вставлять в слой
объекты другого типа (фактически этот параметр определяет тип объекта,
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который будет создан по команде вставки объекта, изменение параметра не
влияет на ранее созданные объекты в слое).

Порядок рисования

Определяет, рисуются ли объекты слоя под графом или поверх графа.
Подоснова обычно рисуется под графом, точечные объекты, наподобие
точек наблюдения — поверх графа.

Включать объекты слоя в меню «Что рядом?» на карте

Если признак включён для точечных объектов, то дополнительно возникают
всплывающие подсказки при наведении курсора мыши на объект. Этот
признак не стоит включать без необходимости, чтобы не перегружать меню
перечислением элементов подосновы. Меню служит для выбора элементов
графа. 

Определять прилегающие дуги

Признак определён только для точечных объектов.

5.11.22.16.2  Редактировать | Параметры слоя | Стиль рисования

Закладка содержит настройки рисования объектов на карте. 

В формате MapInfo стиль рисования задаётся индивидуально для каждого объекта,
в формате Shapefile стиль одинаковый для всех объектов и является
характеристикой слоя. В TransNet реализованы обе возможности, для чего служит
флажок Стиль задаётся для объектов индивидуально. Если флажок снят, то
можно определить единый стиль рисования всех объектов слоя, иначе
настраивается каждый объект индивидуально. 

 При снятии флажка индивидуальные настройки стиля объектов в MIF-файле не
стираются, так что, если восстановить флажок, то объекты вновь будут нарисованы в
соответствии с прежними стилями.

Поскольку в одном слое могут содержаться объекты разных типов, то в настройках
слоя можно указать способ рисования объектов всех типов, выбирая их из
выпадающего списка. Для точечных объектов (тип POINT) выбирается форма, цвет
и размер значка (в частном случае значком может служить буква — тогда
выбирается буква и шрифт). Для линий и полигонов (LINE и POLYGON) задаются
цвет, толщина и тип линии (для полигонов — ещё и тип и цвет заливки). Толщина
линий указывается в пикселах. Для надписей (тип TEXT) задаётся шрифт.

5.11.22.16.3  Редактировать | Параметры слоя | Колонки данных

Настройка колонок семантических данных, ассоциированных с объектами. Для
каждой колонки данных указывается её название и тип (целое или вещественное
число, логическое значение (1/0), произвольная строка символов). 

Для некоторых операций с ГИС-объектами, реализованных в TransNet, удобно,
чтобы объекты в слое имели уникальные числовые идентификаторы (это относится
к таким операциям, как распределение точек по контурам и др). Кроме того, бывает
удобно иметь осмысленные названия объектов (например, для всплывающих
подсказок). В формате MapInfo идентификаторы и названия объектов формально не
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определены. В TransNet эта возможность добавлена: в настройках слоя можно
формально назначить одну из целочисленных колонок данных колонкой
идентификаторов, а одну  из строковых колонок — колонкой названий объектов.
Назначенные идентификаторы и названия будут использованы в интерфейсе,
кроме того, TransNet  будет отслеживать, что значения в колонке идентификаторов
— целые, положительные и различающиеся.

 В отсутствие колонки идентификаторов можно в этом качестве использовать порядковые
номера объектов в слое, но это неудобно, поскольку они могут меняться в результате
вставки и удаления объектов.

5.11.22.16.4  Редактировать | Параметры слоя | Система Координат

Настройка системы координат слоя в обычном случае не нужна. TransNet загружает
координаты из MIF-файла «как есть», не различая проекций, правильность выбора
проекции должна контролироваться в источнике файла (см. Система координат).

Однако в реальной жизни приходится иметь дело с файлами, полученными из
разных источников и использующими разные проекции, причём бывает, что
проекция не указана (и неизвестна). Бывают ситуации, когда объекты из MIF-файла
плохо ложатся на имеющуюся растровую подоснову в силу разной проекции. Для
таких нестандартных случаев в TransNet предусмотрено простое и быстрое
решение: для слоя, имеющего неподходящую или неизвестную проекцию, можно
подобрать аффинное преобразование координат, которое позволит примерно
совместить этот слой с «правильными» слоями (чья проекция устраивает) или с
растровой подосновой.

Аффинное преобразование включает в себя растяжение, поворот и сдвиг.
Соответственно, для определения преобразования нужно указать
масштабирующий коэффициент (коэффициент растяжения), угол (поворота) в
градусах и сдвиги по осям x и y в метрах.

Подбор преобразования можно сделать в несколько шагов, последовательно
уточняя перечисленные параметры и перерисовывая карту.

 Настоящие преобразования между разными проекциями в ГИС, вообще говоря,
нелинейны, так что аффинное преобразование, скорее всего, не позволит точно
совместить слои разных проекций. Однако, как показывает практика, аффинным
преобразованием можно достичь приемлемого совпадения, особенно если область
моделирования не слишком большая.

 Бывает, что имеется несколько файлов, к которым нужно применить одно и то же
преобразование. Чтобы не вводить коэффициенты вручную для каждого такого слоя,
предусмотрен список слоёв, которым уже назначены преобразования. Из этого списка
можно выбрать слой, из которого будут взяты параметры преобразования.

 Назначенное слою аффинное преобразование применяется в дополнение к общему
сдвигу начала координат, которое может быть задано в параметрах сети (Сервис |
Параметры сети | Общие).

Если установить флажок Сохранять слой в исходной системе координат, то
указанное аффинное преобразование будет применяться только при загрузке слоя
в  TransNet, а в MIF-файле будут сохраняться исходные, не преобразованные
координаты. Если флажок снят, то при ближайшем сохранении файла в него
запишутся преобразованные координаты. Соответственно, необходимость
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применения преобразования при следующих загрузках исчезнет, и оно будет
отменено. 

 Последняя настройка действует только для внешних (привязанных) слоев. Внутренние
слои всегда сохраняются в общих координатах сети, то есть назначенное аффинное
преобразование применяется однократно и в файле сети сохраняются преобразованные
координаты.

5.11.22.17Редактировать | Параметры ГИС-объекта

Параметры ГИС-объекта собраны на трёх закладках:

Данные

Ввод и редактирование семантических данных для объекта. Если одна из
колонок назначена колонкой идентификаторов (номеров) объектов, то значение для
этой колонки вводится в специальное поле, оснащённое выпадающим списком
свободных номеров.

Текст

Эта закладка видна только для объектов типа TEXT. Служит для ввода текста
надписи, её размеров, шрифта и угла наклона. Текст надписи может быть
многострочным. Для переноса строки нужно нажимать Enter в поле для ввода
текста. Размеры надписей задаются в метрах, а не в пикселах, то есть надписи
представляют собой именно географические объекты, привязанные к местности.
Положение надписи на карте определяется координатами её верхнего левого угла,
угол наклона — это угол поворота надписи против часовой стрелки вокруг левого
верхнего угла (в градусах).

 Точнее говоря, в полях высота и ширина указываются размеры прямоугольника, в
который будет вписана надпись. Пропорции текста определяются выбранным шрифтом, а
размер шрифта автоматически выбирается максимальным, при котором высота и ширина
надписи не превышают указанных величин.

 В настоящей версии TransNet 2.21.0 ещё не сделано удобное вращение и
масштабирование надписи мышью на карте. Подобрать нужные размеры и угол можно,
меняя значения в полях и нажимая кнопку Применить.

Стиль

Определяет стиль рисования объекта.

 Редактирование стиля разрешено, если в настройках слоя помечен флажок «Стиль
задаётся для объектов индивидуально»

Форма может быть открыта для одновременного изменения параметров нескольких
выделенных в списке объектов. В этом случае к объектам будут применены только
те значения параметров, которые были фактически изменены пользователем на
форме (см. разъяснения к одновременному редактированию параметров дуг).
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5.11.22.18Редактировать | Параметры прилегающей дуги

Единственным параметром прилегающей к (точечному) объекту дуги является
признак автоматической привязки, который следует снимать, чтобы дуга
сохранялась в списке прилегающих дуг независимо от изменений в геометрии сети.

5.11.22.19Операции с контурами районов

В TransNet реализованы некоторые полезные для моделирования транспорта
операции с контурами районов. Диалог для совершения операций открывается
командой Редактирование | Вычисления | с | контурами в режиме работы со
списком слоёв. 

Вычисления производятся со всеми объектами типа POLYGON, содержащимися в
выбранном слое. Результаты любой операции сохраняются в указанной колонке
данных. Для этого нужно либо выбрать существующую колонку из списка (старые
данные колонки будут утрачены), либо ввести название новой колонки, которая
будет создана.

Для совершения операций предусмотрены 4 закладки:

Площади

Вычисление площадей районов.

 Математически определена как абсолютная, так и ориентированная площадь
многоугольника, которая зависит от направления обхода контура. Площадь
положительна, если при движении по контуру от начала к концу внутренняя область
многоугольника остается слева. При вычислении площадей многосвязных контуров или
контуров с вырезанными областями внутри, должны быть согласованы направления
обхода всех контуров, составляющих границу области, иначе площадь может быть
вычислена неверно.

Времена

Расчёт средних времен внутрирайонных передвижений.

При моделировании всех типов передвижений в городе и при достаточно больших
районах ПО необходим учёт внутрирайонных передвижений, которые
соответствуют диагональным элементам матриц корреспонденций. Алгоритм
расчёта межрайонных времен TransNet заполняет диагональ матрицы нулями,
поэтому необходимо отдельное определение этих времен. Внутрирайонные
времена можно оценить «экспертно», а можно воспользоваться данным
алгоритмом. Для каждого района решается вспомогательная задача расчёта
пешеходных корреспонденций по территории района по гравитационной модели, и
вычисляется среднее время этих передвижений.

Для совершения операции необходимо определить формулой функцию дальности
 гравитационной модели (аргумент функции — время пешего передвижения T), а
также указать скорость пеших передвижений.

Пересчет параметра.

Пусть имеется пространственно распределенный параметр, например, численность
населения или размещение мест труда. Часто возникает такая задача: известны
значения параметра для одной системы контуров (например, административных
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округов), а требуется пересчитать эти значения на систему контуров расчётных
районов. Данная операция осуществляется через анализ пересечений контуров
этих двух систем.

Предполагается, что текущий выбранный слой содержит «целевые» контуры. Для
выполнения операции необходимо указать файл-источник, содержащий исходную
систему контуров, для которых известны значения параметра, и указать колонку
данных, которая содержит эти значения. 

Если исходный контур пересекается с несколькими целевыми контурами, то
параметр будет распределён между ними пропорционально площадям их
пересечения с исходным контуром. Дополнительная возможность алгоритма
состоит в использовании весов. Она применяется, когда исходные районы в
среднем крупнее расчётных. Пусть, например, суммарное население большого
административного района нужно распределить между многими покрывающими его
расчётными районами. Без использования весов разделение произойдет
пропорционально площадям расчётных районов. Однако если у расчётных районов
имеется колонка данных, содержащая плотность жилой застройки, то эта колонка
может быть указана в качестве весов районов. Тогда общее население будет
распределяться пропорционально не просто площадям, а площадям жилой
застройки расчётных районов

Операция пересчета параметра реализована также для случая, когда в файле-
источнике содержатся не контуры, а объекты типа POINT. В этом случае значения
параметра просто суммируются для всех точечных объектов, попавших в тот или
иной район. 

 Если районы перекрываются, и точка попадает сразу в несколько районов, то значение
суммируется в первый попавшийся район. Веса в этом варианте не применяются.

Центры

Расчёт геометрических центров районов. Координаты центров помещаются в
колонки данных "xc" и "yc" в файле MID.

Выполнение любой операции осуществляется кнопкой Старт.
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5.12 Списки объектов

Окно списков объектов предназначено для просмотра и редактирования свойств объектов

транспортной сети (узлов, дуг, районов, маршрутов) в табличном виде. 

Состав колонок в таблице настраивается пользователем (кнопка ). Настройка колонок

называется макетом таблицы и может быть сохранена в списке макетов для повторного

использования. 

Таблицы поддерживают сортировку по выбранной колонке, доступную через меню

сортировки при клике по заголовку столбца, также реализовано перетаскивание колонок

мышью и поиск по значению (Ctrl+F). Поддерживается множественный выбор объектов.

Кнопка редактировать свойства  открывает форму для редактирования

параметров выбранных в списке объектов.

 В последующих версиях предполагается перенести всю функциональность
редактирования из окна редактора в окно списков объектов. Основное отличие окна
редактора состоит в том, что в нём транспортная сеть описывается в терминах улиц и
линий. То есть дуги и узлы возникают по мере ввода улиц и линий. Предполагается
переход к редактированию сети в форме математического графа, то есть ввод узлов и
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дуг независимо от линий. Система улиц и линий сохранится, но станет необязательной
при работе с графом.

Таблицы поддерживают копирование и вставку значений, а также экспорт в форматы csv,

txt, json, mif/mid.

5.13 Сервис

В разделе сервис описаны параметры и данные, необходимые для расчётов:

· общие параметры сети,

· классы пользователей сети, 

· дополнительные параметры объектов сети,

· функции, применяемые при расчётах.

Здесь же описаны некоторые редактирующие операции:

· групповое редактирование параметров объектов сети, 

· групповое удаление объектов сети, 

· редактирующие операции, относящиеся к сети в целом, 

а также всевозможные настройки программы. Настройки делятся на две группы: 

· настройки карты управляют отображением сети в окне карты и задаются
индивидуально для каждой сети,

· настройки TransNet — управляют различными аспектами работы программы.

Доступ ко всем этим функциям осуществляется через команды меню Сервис.

5.13.1 Сервис | Параметры сети

В диалоге параметров сети можно задать ряд общих параметров, относящихся к
сети в целом, в том числе параметров, влияющих на построение графа и
проведение вычислений по данной транспортной сети.

Диалог содержит следующие закладки:

Общие

Пересадки и Связи

Повороты

Константы

Варианты
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5.13.1.1 Сервис | Параметры сети | Общие

Название

Название транспортной сети. Отображается в заголовке окна TransNet.

Система координат (проекция)

TransNet всегда использует абстрактную декартову систему координат с единицей
измерения 1 метр. Вопрос о соотнесении этих координат с реальными
географическими координатами возникает в случае обмена данными между
TransNet и сторонними ГИС. Этот обмен осуществляется через MIF-файлы.
Подробности описаны в разделе Система координат. Здесь можно сделать
следующие настройки:

Строка CoordSys

В этом текстовом поле можно ввести строку, содержащую спецификацию
выбранной для ввода сети системы координат (проекции), для включения в
преамбулу выходных MIF-файлов. Данная настройка является
необязательной и имеет целью упростить экспорт данных из TransNet в
сторонние ГИС (см. Система координат).

Сдвиг

Сдвиг координат, применяемый к загружаемым из MIF-файлов объектов.
Сдвиг применяется только при отображении объектов в окне TransNet, в
самих MIF-файлах координаты сохраняются без сдвига, так что
совместимость координат со сторонними ГИС сохранится. 

 Сдвиг может быть удобен, если координаты объектов в выбранной стандартной проекции
большие по величине, так что с ними неудобно работать.

Разрешенные номера узлов

Бывает удобно задать разрешенные интервалы номеров для ввода узлов
сети. Для активации этой возможности нужно установить флажок Задать
разрешенные номера узлов и указать начальный и конечный номер
разрешённых интервалов отдельно для уличных и внеуличных узлов.

 Опция полезна, если, например, хочется по номерам сразу отличать уличные узлы от
внеуличных. Можно также выделить определённые интервалы номеров узлов для разных
частей области моделирования. В этом случае нужно менять указанные интервалы при
работе с разными частями сети.

 Задание разрешенных интервалов на самом деле не запрещает вводить любые номера,
а также никак не влияет на номера уже введенных узлов. Данная опция есть просто
указание редактору при вставке узлов предлагать по умолчанию только разрешенные
номера, а также заполнять вспомогательные списки свободных номеров только
разрешёнными номерами.
Списки свободных номеров стоят около полей для ввода номеров в диалогах вставки
нового узла или редактирования параметров существующего узла.

5.13.1.2 Сервис | Параметры сети | Пересадки и Связи

На закладке «Пересадки и связи» задаются радиусы доступности для
автоматических пересадок со станций внеуличного транспорта и
автоматических связей районов с узлами сети. 
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Для всех узлов внеуличной сети, для которых пользователь не определил дуги-
пересадки, TransNet создает автоматические пересадки на все соседние узлы,
находящиеся на расстоянии, не превышающем указанные радиусы доступности. 

Время автоматических пересадок определяется как сумма времени перехода
(вычисляется по расстоянию и пешеходной скорости) и некоторого фиксированного
дополнительного времени, которое можно указать на этой же закладке.

Аналогично район, для которого пользователь не определил дуги-связи,
соединяется автоматически с ближайшим узлом улично-дорожной сети и с
ближайшим узлом внеуличной сети, если они находятся в пределах указанного
радиуса доступности.

Длина автоматических связей вычисляется по расстоянию от центра района до
узла.

На пересадки и связи, определенные пользователем, данные параметры не
влияют.

5.13.1.3 Сервис | Параметры сети | Константы

На закладке «Константы» задаются некоторые константы, используемые при
моделировании.

Автомобильная скорость на дугах-связях

Скорость перемещения автомобиля по дугам-связям. Применяется для
расчёта времени движения по дугам-связям для автомобильных классов
пользователей.

Пешеходная скорость

Скорость пешеходных передвижений. Используется в расчётах по
общественному транспорту.

Коэффициент приведения единиц общественного транспорта к УТЕ

Применяется только в сетевом расчёте общественного транспорта и только
для дуг УДС. Сетевая частота ОТ на дугах УДС задается в транспортных
средствах — «усредненных автобусах». Коэффициент используется для
приведения «автобусов» к условным транспортным единицам (УТЕ) при
вычислении загрузки дуги.

В маршрутном расчёте коэффициент приведения к УТЕ задается в
параметрах каждого маршрута.

5.13.1.4 Сервис | Параметры сети | Варианты

Можно определить несколько вариантов параметров, применяемых к элементам
сети при расчёте обобщённых затрат и путей передвижений. В настоящей версии
TransNet 2.21.0 можно задать разные варианты для:

· числа полос дуг УДС (можно моделировать реверсивные полосы);

· частоты движения маршрутов ОТ (можно моделировать различие часов пик и
обычных часов).
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При создании новой сети в ней существует только один вариант параметров,
называемый стандартным. Позже можно создать дополнительные варианты. Для
каждого варианта указывается, будет ли в нём меняться число полос или частоты
маршрутов. Дополнительные варианты можно создавать, изменять и удалять,
стандартный вариант не удаляется, ему можно только поменять название.

Вариант параметров указывается в настройках команд построения оптимальных
путей, расчёта ценовых матриц, распределения потоков и др., для которых имеет
значение выбранное число полос или частота ОТ.

 Система авто-определения поворотов в узле ориентируется на число полос входящих и
исходящих дуг. Однако, эта система не учитывает вариантов, число полос всегда
берётся из базового варианта. В частности, разрешённые и запрещённые направления
поворотов одинаковы во всех вариантах.

 Сетевые частоты общественного транспорта на дугах не меняются в разных вариантах.
При выполнении команды приведения сетевых параметров ОТ в соответствие с
маршрутными (Сервис | Операции с сетью) используются частоты маршрутов,
определённых в стандартном варианте.

5.13.2 Сервис | Классы пользователей

Диалог «Классы пользователей» служит для определения классов пользователей
транспортной сети.

Все классы пользователей в TransNet относятся к одному из трех типов: легковой,
грузовой и общественный. Классы пользователей типа «легковой» и «грузовой»
называются также «автомобильными» классами. В сети всегда определены три
стандартных класса пользователей, по одному на каждый из указанных типов.

Список классов пользователей содержит следующие колонки:

· название класса пользователей;

· идентификатор;

· коэффициент перевода из «единиц корреспонденции» в транспортные средства;

· коэффициент приведения транспортного средства к УТЕ.

Подробно о смысле параметров см. Параметры класса пользователей.

Добавить Создать новый класс пользователей. Новый класс будет на каждой
дуге иметь тот же признак разрешения, что и стандартный класс
того же типа.

Удалить Удалить выбранный класс. Стандартный класс удалить нельзя.

Изменить Открыть диалог Параметры класса пользователей для выбранного
класса. Это же действие выполняется двойным щелчком по
нужному классу в списке.
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5.13.2.1 Параметры класса пользователей

Диалог редактирования параметров класса пользователей открывается командой
Сервис | Классы пользователей | Изменить. 

Классам пользователей задаются следующие параметры.

Название

Идентификатор

Символьный идентификатор. Идентификатор используется в формулах,
например, в ценовых функциях, или формулах, определяющих параметр для
отображения на картограмме и др. Стандартные классы имеют
идентификаторы C (легковой), T (грузовой), P (общественный). Эти
идентификаторы не могут быть изменены.

Тип

Один из трех типов классов пользователей: легковой, грузовой,
общественный. Тип стандартных классов не может быть изменен.

Коэффициенты для расчётов по улично-дорожной сети

Эти параметры задаются только для автомобильных классов пользователей.

Транспортное средство в единицах корреспонденции

Единицы, в которых будет измеряться матрица корреспонденций
(автомобили, пассажиры, тонны) можно выбрать произвольно. Для расчёта
потоков в уличной сети необходимо указать коэффициент перевода этих
единиц в транспортные средства (автомобили разных типов).

Транспортное средство в условных транспортных единицах

Транспортные средства различных типов и габаритов оказывают разное
влияние на степень загрузки проезжей части. В транспортном
моделировании принято измерять полный поток в условных транспортных
единицах (УТЕ). Данный коэффициент определяет, скольким условным
единицам (по степени влияния на поток) соответствует одно транспортное
средство класса. Обычно в качестве условного транспортного средства
выступает легковой автомобиль, для класса «грузовой» можно установить
коэффициент 2.5, а для общественного транспорта — 3.

 Поскольку все классы пользователей типа «общественный» передвигаются в одних
и тех же транспортных средствах (автобусах, троллейбусах), коэффициент перевода
этих транспортных средств в УТЕ не является параметром класса пользователей.
Этот коэффициент является параметром маршрутов, а для сетевого расчёта
используется общий коэффициент перевода, задаваемых в параметрах сети
(Сервис | Параметры сети | Константы).

Коэффициент коррекции свободной скорости

Отношение средних скоростей свободного движения транспортных средств
данного класса и стандартного легкового класса.

Подробнее о коэффициенте коррекции см. Стандартная составляющая цены
дуги.
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5.13.3 Сервис | Дополнительные параметры

Диалог служит для определения дополнительных параметров различных элементов
транспортного графа — дуг, узлов, районов, маршрутов и точек маршрутов (далее —
объектов), которые будут редактироваться в TransNet и сохраняться в банке
данных. 

У перечисленных объектов имеются стандартные параметры, такие как длина дуги,
число полос, частота маршрута и др. Кроме них можно добавить произвольное
количество дополнительных числовых параметров и не более 24-х логических
параметров (признаков). Смысл этих параметров пользователь TransNet
определяет по своему усмотрению. Добавленные параметры появляются в
диалогах редактирования параметров объектов. 

Дополнительные параметры используются, например, в следующих случаях:

· Вычисление обобщённых цен передвижений (при расчёте матриц межрайонных
цен, при распределении корреспонденций по путям в сети и во всех других
случаях). Пользователь может самостоятельно принять решение о том, в
зависимости от каких параметров и по какой формуле следует рассчитывать
цены всех дуг. В соответствии с принятой методикой он вводит требуемые ему
дополнительные параметры и использует их значение в формулах для
вычисления цен дуг (см. Сервис | Функции).

· Значения дополнительных параметров и признаков можно использовать в
логических условиях для отбора нужных объектов, например, при создании
картограмм и выходных таблиц.

Идентификаторы и названия дополнительных параметров могут быть указаны
пользователем произвольно. Числовые параметры бывают 2 типов — целые и
вещественные. Для них также указывается «значение по умолчанию», которое
будет присвоено всем существующим объектам при добавлении параметра.

Для определения дополнительных параметров используются три команды:

Доба
вить

Добавляет в список новый параметр с указанным идентификатором и
названием. Для числового параметра указывается тип (целый или
вещественный) и значение по умолчанию.

Удал
ить

Удаляет выбранный параметр из списка. Значение параметра для всех
объектов будет утрачено.

Изме
нить

Изменить идентификатор, название, тип и значение по умолчанию уже
существующего параметра.

 При составлении формул к пользовательским идентификаторам добавляется префикс P
(для числовых параметров) или B (для логических параметров), чтобы избежать
совпадения пользовательских и встроенных идентификаторов.

 При изменении идентификатора TransNet автоматически подменяет его во всех
формулах, в которых он используется (в ценовых функциях дуг, в шаблонах таблиц).
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5.13.4 Сервис | Функции

На этой форме определяются функции, необходимые для вычисления цен
передвижений. Эти функции разделены на следующие категории:
— ценовые функции дуг УДС, 
— ценовые функции поворотов в УДС,
— функции дополнительных цен для разных типов дуг, 
— табличные функции.

Ценовые функции — это функции, выражающие зависимость цены дуги (поворота)
от полного потока по этой дуге (повороту), а также от других параметров дуги
(поворота). Дополнительные цены дуг считаются не зависящими от потока и
определяются индивидуально для всех классов пользователей и всех типов дуг. 

Табличная функция — это произвольная функция одного переменного,
вычисляемая линейной интерполяцией по заданной пользователем таблице
значений аргумента и функции. Табличные функции являются вспомогательными и
используются в определении других функций.

Форма содержит следующие закладки:

Все дуги определение функций вычисления дополнительных (не зависящих
от потока) цен для всех дуг сети.

Дуги УДС определение ценовых функций дуг УДС.

Повороты определение ценовых функций поворотов.

Таблицы определение табличных функций.

5.13.4.1 Сервис | Функции | Все дуги

На закладке «Все дуги» можно задать пользовательские функции для вычисления
постоянных (не зависящих от потока) дополнительных цен, применяемые для всех
дуг сети (см. Вычисление цен передвижений). Отдельно задаются функции
дополнительного времени и дополнительной цены (штрафного времени). 

Функции определяются для всех типов дуг, представленных в сетевом и
маршрутном графе, включая дуги-посадки и высадки, причем отдельно для
«базовых» дуг УДС и дуг УДС ОТ, а также для сетевых и маршрутных дуг ОТ. То
есть, например, дуге УДС можно назначить 4 разные функции дополнительной
цены: для автомобилей, для пешеходов, для пассажиров ОТ в сетевом и в
маршрутном расчёте.

Для определения или изменения функции нужно выбрать ее в списке и нажать
кнопку Изменить, или просто сделать двойной щелчок в списке. В открывшемся
диалоге редактирования функции следует либо ввести формулу, либо, наоборот
стереть ее, если вычисление дополнительной цены не требуется.
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5.13.4.2 Сервис | Функции | Дуги УДС

Закладка служит для определения ценовых функций дуг УДС.

В списке перечислены все определенные в данный момент функции. Первая
функция в списке называется стандартной. Стандартная функция всегда
создается автоматически при создании новой сети и не может быть удалена, хотя
формула, определяющая эту функцию, может быть изменена пользователем.

Для редактирования функций предусмотрены следующие команды:

Добавить Добавить новую ценовую функцию.

Удалить Удалить выбранную в списке функцию.

Изменить Открыть диалог редактирования функции для изменения
выбранной в списке функции. Это же действие выполняется
двойным щелчком по нужной функции в списке.

 Стандартная ценовая функция дуги, создаваемая по умолчанию, это т.н. BPR-функция - 
многочлен 4-й степени от отношения потока к пропускной способности.

См. также: 
Вычисление цен дуг 
Редактирование функции 

5.13.4.3 Сервис | Функции | Повороты

Закладка служит для определения ценовых функций поворотов в УДС.

В списке перечислены все определенные в данный момент функции. Первая
функция в списке называется стандартной. Стандартная функция всегда
создается автоматически при создании новой сети и не может быть удалена, хотя
формула, определяющая эту функцию, может быть изменена пользователем.

Для редактирования функций предусмотрены следующие команды:

Добавить Добавить новую ценовую функцию.

Удалить Удалить выбранную в списке функцию.

Изменить Открыть диалог редактирования функции для изменения
выбранной в списке функции. Это же действие выполняется
двойным щелчком по нужной функции в списке.

 Стандартная функция поворота, создаваемая по умолчанию, является константой и
возвращает параметр поворота T0 («свободное» время поворота).

См. также: 
Вычисление цен поворотов 
Редактирование функции 
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5.13.4.4 Сервис | Функции | Таблицы

Закладка служит для определения табличных функций.

В списке перечислены все определенные в данный момент функции. 

Для редактирования функций предусмотрены следующие команды:

Добавить Добавить новую табличную функцию.

Удалить Удалить выбранную в списке функцию.

Изменить Открыть диалог редактирования табличной функции для изменения
выбранной в списке функции. Это же действие выполняется
двойным щелчком по нужной функции в списке.

См. также: 
Редактирование табличной функции 

5.13.4.5 Диалог редактирования функции

Диалог служит для определения функций дополнительной цены, а также ценовой
функции дуги или поворота УДС.

Название

Название функции.

Идентификатор

Символьный идентификатор.

Формула

Задает математическое выражение для вычисления значения функции в
зависимости от потока и других параметров дуги или поворота.

Первые функции в списках ценовых функций дуг и поворотов УДС, а также все
функции дополнительной цены считаются стандартными. Название и
идентификаторы стандартных функций не изменяются, хотя формулы,
определяющие эти функции, могут быть изменены.

Для определения функции следует в поле для ввода формул ввести формулу, по
которой вычисляется значение данной функции. О том, как составлять формулы,
см. Синтаксис пользовательских формул в TransNet. 

В формуле могут быть использованы следующие переменные:

Список переменных для функций дополнительной цены;
Список переменных для ценовой функции дуги УДС 
Список переменных для ценовой функции поворота 

См. также: 
Вычисление цен передвижений
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5.13.4.6 Диалог редактирования табличной функции

Диалог служит для определения табличной функции.

Название

Название табличной функции.

Идентификатор

Символьный идентификатор. По этому идентификатору к табличной функции
можно обращаться в формулах (например, в формуле, по которой
вычисляется цена дуги, или в формуле поэлементного вычисления матрицы)

Данные таблицы

Данные в табличной форме — две колонки чисел. Первая колонка должна
содержать значения аргумента в порядке возрастания, вторая колонка —
значения функции. Данные можно ввести либо непосредственно в поле
«Данные таблицы», либо импортировать их из уже имеющегося текстового
файла.

Рядом с полем для ввода данных предусмотрены две кнопки:

Импорт

Импортировать данные таблицы из текстового файла

 При импорте таблицы из текстового файла TransNet не «привязывается» к этому
файлу, а сохраняет копию таблицы в рабочем каталоге сети.

Проверить

Проверяет отсутствие ошибок в таблице данных (аргумент не по
возрастанию или неправильный формат).

См. также: 
Синтаксис пользовательских формул в TransNet 

5.13.5 Сервис | Типы поворотов

Все повороты в TransNet относятся к одному из типов. С каждым типом связан
набор значений всех параметров, которые по умолчанию присваиваются поворотам
данного типа. При этом сохраняется возможность изменять значения отдельных
параметров индивидуально для поворотов.

Первый в списке тип поворота считается стандартным. Стандартный тип
автоматически создаётся при создании новой сети, удалить его нельзя, но можно
изменить параметры.

Добавить Создать новый тип поворота.

Удалить Удалить выбранный тип. Стандартный тип удалить нельзя.

Изменить Открыть диалог Параметры поворота для настройки выбранного
типа. Это же действие выполняется двойным щелчком по нужному
типу в списке.
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5.13.5.1 Сервис | Типы поворотов | Автоопределение

Для сокращения работы по редактированию в TransNet предусмотрена система
автоопределения параметров поворотов. Фактически система определяет тип
каждого поворота, и в соответствии с этим типом назначаются параметры. 

Анализируя геометрию перекрестка и параметры дуг, TransNet относит поворот к
одному из стандартных типов из следующего списка:

· Без задержки;

· Приоритетный (поворот с крупной улицы на мелкую);

· С ожиданием (поворот с мелкой улицы на крупную);

· Съезд (на развязке);

· Въезд (на развязке);

· Левый, правый, прямо и разворот без светофора;

· Левый, правый, прямо и разворот со светофором.

Эта классификация встроена в алгоритм автоопределения и фиксирована.
Настройка состоит в том, что каждому стандартному типу из этого списка
сопоставляется тип поворота, определённый для данной транспортной сети. В
соответствии с типом будут назначены значения всех параметров поворота. 

Для настройки следует выбрать один из стандартных распознаваемых типов в
списке на форме, а потом из выпадающего списка вверху справа выбрать
назначенный ему тип.

Если установлен признак Запрещать развороты на широких улицах, то
развороты на дугах с числом полос больше одной (в одном из направлений) будут
по умолчанию запрещены. В этом случае назначенный разворотам тип фактически
будет применяться только для разворотов на 1-полосных (в обоих направлениях)
дугах.

 Система авто-определения применяется только к тем поворотам, для которых
пользователь не определил параметры явно в редакторе поворотов.

5.13.6 Сервис | Групповое редактирование

Групповое изменение параметров объектов. Справка в стадии разработки.

В версии 2.18 функция реализована для дуг, узлов, районов и маршрутов
(планируется для поворотов и точек маршрутов).

Кратко:

1) Выбрать из списка тип объекта (дуга, узел,...).

1) Выбрать из списка параметр объекта, который будем менять.

2) Выбрать объекты, для которых будем менять параметр (поставить фильтр).

3) Из панели выбора параметра выбрать параметр-источник, значение которого
будет присвоено выбранному параметру. Основные варианты:
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· Параметр-источник вычисляется по формуле. Например, "2" (так можно
присвоить параметру всех выбранных дуг одинаковое значение), или
"n+2" (число полос плюс 2, - так можно, например, увеличить на 2 число
полос у всех выбранных дуг).

· Параметр-источник - колонка данных, загруженных из внешних источников
(так можно загрузить значения параметра из внешнего файла).

· Параметр-источник - доп. параметр (так можно хранить в доп. параметрах
и использовать попеременно разные варианты значений какого-либо
параметра, например, частота ОТ утром и днем, занятое число полос в
рабочий и выходной день).

5.13.7 Сервис | Групповое удаление

Справка в стадии разработки

5.13.8 Сервис | Операции с сетью

Некоторые общие операции с транспортной сетью. Смысл операций достаточно
ясен из надписей в самом диалоге.

Проверка

Рекомендуется производить время от времени.

ОТ

Реализованы две операции для общественного транспорта:

Приведение сетевых параметров ОТ в соответствие с маршрутными
параметрами

Под параметрами здесь понимаются частота и средняя скорость движения
транспортных средств ОТ на дугах. Скорости маршрутов усредняются с
учётом частот маршрутов.

Импорт частот маршрутов из текстового файла.

При импорте частот из файла в каждой строке файла указывается номер
маршрута и его частота, выраженная в отправлениях в час.

 Указываются номера в банке данных TransNet (первая колонка в списке маршрутов

в редакторе), а не те, что написаны на автобусах.

Оптимизация
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Существуют 2 команды оптимизации сети — удаление всех лишних узлов
(изгибов) и соединение линий по названию. Оптимизация уменьшает размер
банка данных и способствует ускорению расчётов. Может быть полезна после
импорта линий из ГИС, где, как правило, линии прорисованы гораздо более
детально, чем это требуется для расчётного графа. 

Команда оптимизации удаляет узлы, не являющиеся пересечениями — узлы на
изгибах линий. При этом изгибы линии можно сохранить как трассы дуг. Не удаляет
узлы, на которые проведены (не автоматические) пересадки и связи районов
(поэтому рекомендуется проводить оптимизацию после редактирования пересадок
и связей). Команде оптимизации можно запретить соединять дуги, у которых
различаются важные параметры. Те параметры, которые считаются важными,
следует пометить в списке перед выполнением команды.

 Замечание о флаге Не удалять «висячие» концы линий. Под висячими
подразумеваются концы, не соединенные с другими линиями, т.е. «ведущие в пустоту».
Этот флаг не стоит снимать, пока не введены все пересадки и связи районов, иначе
существенные и нужные части графа могут быть удалены. Действительно, если удалить
«ведущие в пустоту» линии, то подвозящие к ним линии также станут «ведущими в
пустоту» и будут удалены и т.д. В итоге будут удалены все «древовидные», т.е. не
содержащие циклов ветви графа. Введенные связи районов и пересадки предохранят
нужные дороги от удаления.

Решетка

Автоматическая генерация сети в заданной области в виде правильной
прямоугольной или треугольной решетки. По выбору можно сгенерировать
регулярную улично-дорожную или внеуличную сеть, или регулярную сетку районов
ПО. Может применяться для аналитических работ.

5.13.9 Сервис | Настройки карты

Служит для управления отображением объектов сети в окне карты. В диалоге
настроек имеются следующие закладки:

Рисовать 

Настройки 

Маршруты 

Каталоги 

Некоторые редко изменяемые настройки, также управляющие отображением
объектов на карте, задаются в диалоге Сервис | Настройки TransNet | Карта.

5.13.9.1 Сервис | Настройки карты | Рисовать

Закладка «Рисовать» содержит флажки, включающие рисование дуг разных типов
(уличные, внеуличные, пересадки и связи) и узлов разных типов (уличные,
внеуличные, районы).
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Если флажок рисовать трассы дуг снят, то уличные и внеуличные дуги, для
которых заданы трассы, рисуются просто отрезками от начального до конечного
узла.

Если включены флажки пересадки и связи, но концевые узлы этих дуг скрыты в
силу других настроек, то такие «ведущие в пустоту» пересадки и связи также не
рисуются. Если, тем не менее, нужно видеть все пересадки и связи, можно
включить соответствующие флажки на скрытые узлы.

Флажок только станции означает, что не нужно рисовать геометрические
внеуличные узлы.

Узлы изображаются на карте квадратиками, размер которых задается на закладке
«Настройки». Цвет квадратиков определяется так:

· цвет района указывается в параметрах зоны, которой принадлежит район;

· цвет внеуличного узла указывается в параметрах каталога, которому принадлежит
узел;

· уличные узлы рисуются белым цветом.

Если включены флажки номера узлов/районов, то узлы изображаются
прямоугольниками с номерами внутри.

Сделанные настройки действуют до конца сеанса работы с TransNet. При загрузке
новой сети всегда восстанавливаются флаги рисования уличных и внеуличных дуг и
районов.

5.13.9.2 Сервис | Настройки карты | Настройки

Закладка «Настройки» управляет следующим набором параметров.

Показывать всплывающую подсказку

Если флажок включен, то при наведении курсора мыши на дугу или узел на
экране появляется подсказка с названием линии, которой принадлежит дуга,
или номером узла. Если флажок снят, то подсказка не появляется на карте,
но в любом случае она выводится в строке состояния внизу окна TransNet.

Настройки рисования узлов (включая центры районов):

Размер узла

размер квадратика в пикселах.

Рисовать станции кружками

рисовать внеуличные узлы с установленным признаком «Станция» кружками
с символом внутри.

В режиме показа номеров узлов или районов предыдущие настройки не действуют,
а узлы рисуются прямоугольниками с номерами внутри, размер которых задается в
поле

Размер шрифта для номеров

 если на карте отображается картограмма узлов, и узел входит в картограмму, то способ
рисования узла определяется картограммой.

Подоснова

Два флажка, определяющие рисование растровой и векторной подосновы
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Все сделанные настройки сохраняются при следующей загрузке данной сети.

5.13.9.3 Сервис | Настройки карты | Маршруты

Закладка «Маршруты» управляет отображением маршрутов ОТ на карте.

При загрузке новой сети маршруты не отображаются. Для их показа нужно пометить
флажок Рисовать маршруты.

Указывается цвет, которым будут нарисованы выделенные в редакторе маршруты,
а также размер в пикселах кружков, которыми обозначаются остановки (0 означает,
что остановки нарисованы не будут). Цвет для выделенных маршрутов должен
отличаться от цветов, указанных в параметрах всех каталогов маршрутов, иначе
выделения не будет видно.

Сделанные настройки сохраняются при следующей загрузке данной сети.

При установленном флажке рисовать маршруты можно дополнительно пометить те
каталоги маршрутов, которые должны быть нарисованы на карте. По умолчанию
помечены все каталоги, и эта установка восстанавливается при повторной загрузке
файла сети.

 Если включить редактор сети и войти на закладку «Маршруты», то маршруты выбранного
каталога будут нарисованы независимо от этих настроек.

5.13.9.4 Сервис | Настройки карты | Рабочая область

На закладке «Границы» задаются границы области просмотра, то есть области
вывода в окне карты в физических координатах. После применения этих настроек
карту нельзя будет прокрутить дальше указанных границ. При этом команда
Карта | Показать все будет выбирать масштаб таким образом, чтобы рабочая
область заняла все окно.

Кнопка Авто определяет минимальную рабочую область, включающую все
элементы сети и фрагменты подосновы (если она есть).

Рабочая область сохраняется при следующей загрузке сети.

 Если в редакторе или окне поиска выбирается объект, лежащий за пределами рабочей
области, она автоматически расширяется так, чтобы этот объект (например, линия) стал
целиком виден.

5.13.9.5 Сервис | Настройки карты | Каталоги

На закладке «Каталоги» можно пометить те каталоги улиц и линий, которые должны
быть нарисованы на карте. По умолчанию помечены все каталоги, и эта установка
восстанавливается при повторной загрузке файла сети.

5.13.10 Сервис | Настройки TransNet

Используется для настройки различных аспектов работы TransNet.

Диалог настроек содержит следующие закладки:

Сохранение 
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Карта 

Редактор 

Алгоритмы 

5.13.10.1Сервис | Настройки TransNet | Сохранение

Определяет, в каком формате TransNet должен сохранять таблицы, содержащие
информацию о транспортной сети, в рабочем каталоге сети.

TransNet может использовать следующие форматы:

Двоичные файлы

внутренний формат TransNet;

Текстовые файлы

текстовые таблицы с разделителями — символами табуляции;

Можно указать оба или только один из указанных форматов для сохранения сети, и
указать один из форматов, из которых сеть загружается при открытии.

Рекомендуемым форматом для открытия является «двоичный», так как двоичный
файл открывается существенно быстрее. Тем не менее, дополнительно
рекомендуется сохранение информации в формате таблиц на случай возможных
сбоев системы, т.к. в этом случае можно попытаться «вручную» исправить
информацию. Кроме того, иногда удобно просмотреть таблицы в стороннем
приложении (например, в Excel) и воспользоваться содержащейся в них
информацией.

Важно: содержимое всех таблиц банка данных TransNet взаимосвязано, поэтому попытки
редактирования этих таблиц «вручную» легко могут привести к порче информации.
Заниматься этим можно, только если Вы внимательно изучили раздел Структура файлов
TransNet и точно знаете, что делаете.

5.13.10.2Сервис | Настройки TransNet | Карта

На закладке задаются некоторые редко изменяемые параметры карты.

Фон карты

Можно задать цвет фона.

Подсветка узлов и дуг

Выделение узлов и районов, дуг и линий, фрагментов и точек маршрутов делается
«подсветкой» этих объектов на карте. Можно задать цвет, который используется
для подсветки, а также размер кружка, подсвечивающего узел, и ширину полосы,
подсвечивающей дугу или линию.

Различаются Выделение 1 и Выделение 2. Выделение 1 используется для
подсветки объектов, выбранных в редакторе или при алфавитном поиске.
Выделение 2 используется для временных выделений объектов при щелчках мыши
на них, при прокрутке меню «Что рядом?», при прокрутке списка маршрутов,
проходящих через узел и других сходных ситуациях.

 Кружки и полосы, используемые для «подсветки» объектов, на самом деле
закрашивается не указанным цветом, а некоторым другим цветом, который образуется
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комбинацией указанного цвета и существующего цвета пикселов на экране (т.н. XOR-
мода рисования). Эта методика гарантирует, что цвет выделения будет контрастировать с
окружением независимо от того, какой цвет указан, и как раскрашена сама карта в месте
подсветки. Цвет, который задается этой настройкой — это тот цвет, каким будут
закрашены фоновые пикселы (т.е. части карты, где нет никаких объектов или фрагментов
подосновы).

Объект векторной подосновы

Указывается цвет, которым будет нарисован выделенный объект слоя векторной
подосновы.

Точечный объект

Указывается цвет для рисования точечных объектов. Точечные объекты
отображаются цветными треугольниками.

Рисование путей

Указываются цвет и толщина (в пикселах), которыми будут нарисованы пути при
просмотре оптимальных и расчётных путей между узлами и районами. Отдельно
указываются обычный цвет и цвет выделенного в окне просмотра пути. Кроме того,
для пользователей ОТ разным цветом можно показывать пешеходные участки пути
и участки, на которых пользователь едет в транспорте.

5.13.10.3Сервис | Настройки TransNet | Редактор

На закладке настраиваются некоторые аспекты работы редактора транспортной
сети.

Оставаться в режиме вставки после вставки узла/района/объекта

Флаг, определяющий, нужно ли после вставки узла (района, точечного ГИС-объекта)
автоматически выходить из режима вставки, или оставаться в этом режиме для
вставки следующего узла (района, объекта).

 При вставке точек в трассу дуги или ГИС-линию или полигон флаг действует всегда.

Оставаться в режиме вставки после вставки пересадки/связи

Флаг, определяющий, нужно ли после вставки пересадки или связи района
автоматически выходить из режима вставки, или оставаться в этом режиме для
вставки следующей пересадки или связи.

При вводе координат предупреждать о близком узле

Если флаг установлен, то при вставке новых узлов или изменении координат
существующих узлов TransNet будет предупреждать, если указаны координаты,
очень близкие, но не совпадающие с координатами уже существующего узла. Ввод
слишком близко расположенных узлов редко бывает действительно нужен, поэтому
скорее всего такой ввод указывает на ошибку: пользователь хотел провести линию
через уже существующий узел, но нечетко нажал клавишу shift при щелчке на узле,
либо ошибся при вводе координат с клавиатуры.

При удалении узла из линии создавать трассу для сохранения изгиба

При удалении узла из линии (не с края) две дуги соединяются в одну. Если для хотя
бы одной из дуг была указана трасса, то результирующая дуга будет также иметь
трассу — это не зависит от данного флага. Данный флаг указывает, что если обе
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дуги не имели трассы, следует создать трассу для объединённой дуги для
сохранения изгиба.

 Данный флаг действует только при удалении узлов, не являющихся перекрёстками, то
есть через которые не проходят другие линии. Если же удаляемый узел — перекрёсток,
то сохранение прежних трасс или создание трассы из двух простых дуг зрительно
создавало бы иллюзию, что линия по-прежнему проходит через данный узел. Чтобы
избежать этой ситуации, при удалении узла-перекрёстка трасса немного спрямляется —
из неё удаляется точка, соответствующая удалённому узлу, а в случае отсутствия трасс
у исходных дуг новая трасса не создаётся, так что в любом случае дуга зрительно не
проходит через узел.

Предупреждать, если операция приведет к изменению маршрутов

Если редактирующая операция требует изменения маршрутов общественного
транспорта (например, удаление узла, через который проходят маршруты), TransNet
вносит такие изменения автоматически и помечает звездочкой измененные
маршруты (например, маршрут может быть разбит на две части). При включенном
флаге TransNet запрашивает подтверждение пользователя перед выполнением
таких операций

Пробные маршруты с учётом организации движения

Пробные маршруты, которые TransNet предлагает в режиме ввода маршрутов,
рассчитываются как кратчайшие по длине. При включенном флаге дополнительно
соблюдаются запреты на повороты и признаки одностороннего движения. Очень
удобно, так как при этом пробные маршруты правильно проводятся на развязках.

Новые точки маршрутов — остановки по умолчанию

Этот флаг определяет, будет ли автоматически ставиться признак «Остановка»
новым точкам маршрута при вводе или модификации маршрутов.

При вставке новой ГИС-линии сразу переходить к вводу точек

Этот флаг определяет, нужно ли автоматически входить в режим ввода точек после
вставки новой линии.

Автоматически сдвигать карту при выборе объекта в списке

Выбранные в списке редактора объекты всегда подсвечиваются в окне карты.
Данный флаг определяет, будет ли карта при этом карта автоматически сдвигаться,
чтобы выбранный объект стал видимым в окне. Настройка делается отдельно для
разных списков объектов.

 При снятом флаге карта не сдвигается автоматически, для показа объекта нужно

воспользоваться командой  Редактировать | Показать выделенные. 

5.13.10.4Сервис | Настройки TransNet | Алгоритмы

На закладке можно изменить технические параметры работы некоторых расчётных
алгоритмов.

Алгоритм равновесного распределения потоков

Хранить пути в ходе расчёта на диске. Этот флаг влияет на работу алгоритма
балансировки путей (всегда) и алгоритма Франк-Вульфа (только при расчёте с
сохранением путей). По умолчанию все пути в ходе расчёта хранятся в оперативной
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памяти. Однако, для большой системы районов (порядка 1000) оперативной памяти
может не хватить. В этом случае можно переключиться на использование диска
(это замедлит расчёт).

 Точный объем требуемой памяти невозможно определить заранее, так как он зависит от
особенностей строения сети, степени ее загрузки и других факторов.

Алгоритм вычисления оптимальной стратегии для ОТ

Максимальная цена пути в минутах. Установленное по умолчанию значение 1000,
кажется, достаточно для разумных приложений.

Если когда-либо при расчёте вы получите сообщение: «превышена максимальная
цена пути», то либо (скорее всего) у вас неправильно определены ценовые функции
(слишком большая цена путей), либо в графе действительно есть пути с такой
большой ценой, и параметр следует увеличить.

Максимальное число дуг в пути. Это ограничение не влияет на расчёт загрузки,
но используется при просмотре расчётных путей и в дополнительных расчётах по
загрузке (оно влияет на создание списка всех путей, которые могут реализоваться в
данной стратегии). По умолчанию установлено значение 200. Если когда-нибудь
встретится более длинный путь в стратегии, TransNet  даст об этом
предупреждение.

 Увеличение этих параметров приведет к увеличению требуемой оперативной памяти, так
что слишком большие значения нежелательны.

Расчётные данные по загрузке сохраняются в двоичных файлах во внутреннем
формате TransNet. Флаг Сохранять данные также и в виде текстовых таблиц
нужен в основном для отладочных целей.

5.14 Моделирование

В разделе Моделирование описаны:

· Структура транспортного графа и правила вычисления цен передвижений. С
данной информацией лучше ознакомиться перед началом разработки модели,
поскольку правильное задание цен передвижений — это один из основных
рычагов калибровки модели.

· Матричные вычисления. Эти вычисления в основном нужны для расчёта
межрайонных корреспонденций.

· Процедуры расчёта загрузки транспортной сети.

· Командный файл TransNet. Практическая реализация транспортной модели — это
командный файл, т.е. последовательность операций (команд), которые нужно
выполнить для расчёта транспортных потоков.
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5.14.1 Транспортный граф

В редакторе пользователь вводит транспортную сеть так, как это показано на
рисунке 1. 

Рис.1. Транспортная сеть

На основе этой информации создается расчётный транспортный граф, структура
которого показана на рисунке 2.

Рис.2. Расчетный граф

Из сравнения рисунков видно, что расчётный граф содержит несколько больше
узлов и дуг, чем это видно в редакторе. Граф имеет два слоя: «базовый» слой и
слой для движения в общественном транспорте (ОТ). В базовый слой включены
дуги УДС (или «уличные» дуги), дуги-пересадки и связи. Каждый узел представлен в
графе двумя экземплярами — «базовым» и «маршрутным», лежащими,
соответственно, в базовом слое и слое ОТ. Эти узлы соединены дугами-посадками
и высадками. Для наглядности можно представлять себе, что базовый узел
находится на остановке на «земле» (или на платформе), а маршрутный узел — на
той же остановке, но уже в салоне транспортного средства ОТ. Маршрутные узлы в
верхнем слое соединены дугами, соответствующими движению в ОТ.

Автомобильные классы пользователей движутся только по уличным дугам и
связям.
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Общественные классы пользователей используют все дуги графа. В базовом слое
движение происходит пешком, движение в транспорте происходит по дугам ОТ. По
внеуличным линиям пешком не ходят.

Для расчёта ОТ сетевым или маршрутным способом создается, соответственно,
сетевой или маршрутный граф, строение которых несколько отличается.

Знание структуры графа важно для понимания того, как вычисляются цены
передвижений, и какие параметры влияют на эти вычисления.

5.14.1.1 Сетевой и маршрутный граф

При расчёте ОТ маршрутным методом над каждым базовым узлом графа
помещается несколько экземпляров маршрутных узлов — по одному на каждый
проходящий через узел маршрут. Соответственно, для каждого маршрута,
проходящего по дуге, создается своя собственная дуга ОТ. Для тех маршрутов, для
которых указан признак остановки, маршрутный узел соединяется с базовым узлом
дугой-посадкой и высадкой.

При расчёте сетевым методом информация о маршрутах не используется. Над
каждой дугой, на которой имеется движение ОТ, создается одна единственная дуга
для движения в ОТ. Если в узле имеется остановка, то создаются дуги посадки и
высадки.

Дуги ОТ и дуги-посадки и высадки в сетевом и в маршрутном графе будем
называть, соответственно, сетевыми и маршрутными дугами ОТ. Параметры этих
дуг определяются по-разному. Таким образом, возникает два набора параметров,
которые вводятся в редакторе сети и используются при расчётах ОТ. Эти
параметры мы будем называть, соответственно, сетевыми и маршрутными
параметрами ОТ.

Сетевая частота и скорость движения задаются в параметрах каждой дуги.
Маршрутная частота задается в параметрах каждого маршрута, а скорость — на
каждом перегоне маршрута (указывается в параметрах начальной точки перегона).
Соответственно, сетевой признак остановки задается в параметрах узла,
маршрутный признак — в параметрах точки маршрута. 
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Сетевые и маршрутные параметры редактируются совершенно независимо друг от
друга. Например, сетевой признак остановки в узле не будет автоматически
установлен, если установить признаки остановки на проходящих через узел
маршрутах. Это дает возможность проводить сетевые расчёты в условиях, когда не
введена (или введена частично) система маршрутов. Однако, при необходимости
можно привести сетевые параметры в соответствие с маршрутными специальной
командой на закладке Сервис | Операции с сетью | ОТ.

5.14.1.2 Вычисление цен передвижений

Цена передвижения по какому-либо пути в графе вычисляется как сумма цен всех
входящих в этот путь дуг, а также всех переходов с дуги на дугу. Цены всех дуг и
переходов различны для различных классов пользователей. Для общественных
классов пользователей также по-разному вычисляются цены сетевых и
маршрутных дуг.

Полный список разных типов дуг, которые встречаются в расчётном графе,
выглядит так (см. структуру графа):

Дуга УДС Дуга УДС, рассматриваемая для движения автомобилей.

Дуга УДС ОТ
пеш.

Дуга УДС, рассматриваемая для движения пешеходов.

Дуга УДС ОТ
сетевая

Дуга УДС ОТ
маршрут.

Дуга УДС, рассматриваемая для движения в салоне ОТ в сетевом или
маршрутном расчёте (для каждого маршрута, едущего по дуге УДС,
создается своя дуга УДС ОТ маршрут.) 

Дуга Внеул
сетевая

Дуга Внеул
маршрут.

Дуга для движения внеуличного транспорта в сетевом или маршрутном
расчёте (создается отдельная дуга для каждого маршрута).

Дуга-пересадкаДуга для пешего движения, связывающая узлы внеуличной сети с
узлами УДС и между собой.

Дуга-
посадка
сетевая

Дуга-
высадка
сетевая

Дуга-
посадка
маршрут.

Дуга-
высадка
маршрут.

Дуги, соответствующие посадкам и высадкам в ОТ в сетевом и
маршрутном расчёте. Этим дугам в графе не соответствует дуг,
нарисованных на карте, т.к. посадка и высадка происходит в одном
узле. 

Дуга-связь
из района

Дуги, связывающие районы отправления и прибытия с узлами сети.
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Дуга-связь в
район

Цена каждой дуги вычисляется как сумма трех слагаемых:

· стандартное время;

· дополнительное время;

· дополнительная цена (штрафное время);

Стандартное время дуги вычисляется на основании параметров дуги и подробно
описано в п. Стандартная составляющая цены дуги. О вычислении цен переходов с
дуги на дугу см. Вычисление цен переходов.

Дополнительные составляющие цены (если нужно) вычисляются по указанным
пользователем формулам. Формулы вводятся на закладке Сервис | Функции | Все
дуги. Дополнительные цены считаются константами (не зависят от загрузки).
Зависимость цены от загрузки на дугах УДС учитывается в стандартной
составляющей цены.

 На распределение потоков влияют только суммарные цены дуг. Разделение на чистое и
штрафное (условное) время предусмотрено для того, чтобы после расчёта можно было
выделить из общей цены чистое время движения. Это позволяет, например, определить
среднюю скорость движения или среднее время поездки.

 Сейчас TransNet всегда включает стандартную составляющую цены в чистое время. Для
дуг УДС стандартная составляющая цены определяется ценовой функцией дуги УДС
(см. Стандартная составляющая цены дуги), которая, даже по названию, может включать
в себя не только время, но и штрафные добавки. Обычно штрафные добавки
указываются в дополнительной цене. Необходимость включать их в ценовую функцию
дуги УДС может возникнуть, только если существенно, чтобы они зависели от загрузки.
В этом случае потоки будут распределяться корректно, но выделение чистого времени из
общей цены на дугах УДС будет неточным.

5.14.1.3 Стандартная составляющая цены дуги

Далее описан способ вычисления стандартной составляющей цены для дуг разных
типов и разных классов пользователей.

Дуга УДС и дуга ОТ УДС

Для каждой дуги УДС задается ценовая функция, определяющая зависимость цены
от загрузки дуги. Обычно предполагается, что эта функция вычисляет время
движения по дуге. Цена дуги должна возрастать (во всяком случае, не убывать) с
ростом загрузки.

Список всех используемых ценовых функций редактируется на закладке
Сервис | Функции | Дуги УДС. Каждой дуге назначается конкретная функция из этого
списка в редакторе в параметрах дуги.

Дуге УДС назначается только одна ценовая функция. Однако транспортные
средства разных классов пользователей движутся по дуге, вообще говоря, с
разными скоростями. Поэтому для разных классов пользователей ценовая функция
корректируется. А именно, для разных классов устанавливается разная скорость
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свободного движения. На основании свободной скорости рассчитывается цена при
нулевой загрузке, а прирост цены с увеличением загрузки описывается общей для
всех классов ценовой функцией.

Свободная скорость для разных классов пользователей задается так:

· Для автомобильных классов пользователей задается «коэффициент коррекции
свободной скорости» — отношение свободной скорости данного класса к
свободной скорости стандартного легкового класса. Это отношение принимается
константой, одинаковой для всех уличных дуг. Коэффициент коррекции задается
в диалоге Параметры класса пользователей.

· Для общественных классов пользователей коэффициент коррекции не задается,
поскольку в системе ОТ скорость является характеристикой транспортных
средств (автобусов, поездов), а не классов пользователей. В зависимости от
типа расчёта используется сетевая или маршрутная свободная скорость,
Подразумевается, что свободная скорость учитывает время на остановки.

Загрузка дуги — это суммарный поток по дуге, выраженный в приведенных
единицах (УТЕ). Коэффициенты приведения к УТЕ задаются так:

· для автомобильных классов коэффициент приведения указывается в параметрах
класса;

· для транспортных средств ОТ используются либо маршрутные коэффициенты
(указанные в параметрах каждого маршрута), либо единый сетевой коэффициент
приведения, задаваемый на закладке Сервис | Параметры сети | Константы.

Дополнительные объяснения и примеры см. в Ценовая функция дуги УДС 

В случае общественных классов пользователей описанная методика вычисления
цены применяется к дугам ОТ УДС. По «базовым» дугам УДС движение происходит
пешком. В этом случае время определяется по длине дуги и скорости пешеходного
движения, которая задается на закладке Сервис | Параметры сети | Константы.
Также для дуг УДС предусмотрен признак «выделенная полоса ОТ». Если признак
установлен, то время движения для ОТ вычисляется без учёта загрузки, то есть
вычисляется значение ценовой функции при нулевой загрузке.

Дуга-связь

Время движения по дуге-связи определяется по длине дуги и скорости.

Для общественных классов пользователей используется пешеходная скорость. Для
автомобильных классов пользователей используется специальный параметр
«скорость движения по дугам связям». Обе скорости задаются на закладке
Сервис | Параметры сети | Константы.

По дугам остальных типов могут передвигаться только общественные классы
пользователей.

Дуга-пересадка

Время пересадки задается непосредственно в редакторе в параметрах пересадки.

Дуга-посадка
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В маршрутном графе цена дуги-посадки определяется как среднее время ожидания
транспортного средства на маршруте. Время ожидания зависит от частоты
движения, задаваемой в параметрах маршрута.

Замечание.  Время ожидания на маршрутной дуге-посадке, однако, не вычисляется так
просто, как половина среднего интервала движения на соответствующем маршруте.
Дело в том, что при движении в ОТ пассажир, стоя на остановке, может ожидать прихода
сразу нескольких подходящих ему маршрутов и садиться на первый же из них. В этом
случае время ожидания на всех (подходящих) дугах-посадках определяется по
суммарной частоте движения на всех подходящих маршрутах.

В сетевом графе цена дуги-посадки нулевая, поскольку эта дуга не связана с
конкретным маршрутом. Время ожидания зависит от того, по какой дуге ОТ
пассажир продолжит движение. Поэтому время ожидания добавляется на переходе
с дуги-посадки на дугу ОТ.

Дуга-высадка

Имеет нулевую цену.

Дуга ОТ внеуличная

Время движения определяется по длине дуги и средней скорости движения. В
отличие от дуг УДС, скорость не зависит от загрузки.

В маршрутном расчёте используется скорость, заданная в параметрах маршрута, в
сетевом расчёте — в параметрах дуги. Подразумевается, что скорость учитывает
время на остановки.

5.14.1.4 Вычисление цен переходов

Цены переходов с дуги на дугу добавляются к цене пути только в нескольких
случаях.

Переход между дугами УДС

Переход между дугами УДС понимается как поворот. Частными случаями поворотов
являются «проезд прямо» и «разворот». Каждому повороту в УДС задается
ценовая функция, определяющая зависимость цены от суммарного потока на этом
повороте в приведенных единицах. Цена поворота должна возрастать (во всяком
случае, не убывать) с ростом загрузки. В частном случае, ценовая функция может
быть константой и даже равняться нулю (проезд без задержки).

Список всех используемых ценовых функций поворотов редактируется на закладке
Сервис | Функции | Повороты. Каждому повороту назначается конкретная функция
из этого списка в редакторе поворотов.

 Цена поворотов добавляется только для автомобильных классов пользователей. Для
транспортных средств ОТ считается, что указанная скорость движения учитывает и
время на повороты (также, как и время на остановки).

Для ОТ и только для сетевого расчёта рассчитываются следующие времена
переходов.

Переход с дуги-посадки на дугу ОТ (УДС или внеуличную)
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Время перехода рассчитывается как среднее время ожидания транспортного
средства исходя из указанной для данной дуги частоты движения ОТ.

 В маршрутном графе время ожидания включается в цену самой дуги-посадки.

Переход между дугами ОТ (УДС или внеуличными)

На переходе с дуги ОТ с большей частотой на дугу ОТ с меньшей частотой
движения добавляется время, которое можно интерпретировать как «отложенное»
время ожидания транспортного средства.

Пояснение.  Если посадка на ОТ совершалась на дугу с высокой частотой, то было
добавлено малое время ожидания, как если бы пассажиру подходили все маршруты.
Если затем происходит поворот на дугу с низкой частотой, то можно «задним числом»
констатировать, что он должен был ждать на остановке более долгое время. Именно
такое корректирующее время добавляется на переходе. Разумеется, такая коррекция не
может вполне исправить недостатки сетевого метода по сравнению с маршрутным,
однако она способствует, в среднем, более правильному расчету времен передвижений.

5.14.2 Вычисление матриц

Матрицы, с которыми работает TransNet — это квадратные матрицы, связанные с
районами прибытия и отправления, т.е. каждая строка и каждый столбец матрицы
относятся к некоторому району. Например, это матрицы межрайонных времен
передвижений или матрицы межрайонных корреспонденций. Соответственно,
размерность всех матриц равна числу районов.

Каждый элемент матрицы характеризуется номером строки и столбца. В качестве
номеров строки и столбца для пользователя выступают номера соответствующих
районов. Т.е., например, элемент матрицы (100®110) — это элемент в строке,
соответствующей 100-му району, и столбце, соответствующем 110-му району
(разумеется, матрицы размещаются в оперативной памяти в соответствии с
некоторыми «внутренними» индексами строк и столбцов, однако пользователь с
этими индексами не работает).

В матрицах корреспонденций район отправления соответствует строке, а район
прибытия — столбцу. Т.е. элемент (100®110) представляет корреспонденцию из
района 100 в район 110. То же относится к матрицам межрайонных времен
передвижений и др. Для простоты будем называть район, соответствующий строке,
«районом отправления», а район, соответствующий столбцу — «районом
прибытия», говоря об элементах любых матриц.

Вычисление матриц производится в два этапа. Сначала нужно «создать матрицу»
— то есть сообщить TransNet ее идентификатор и название. Сразу после создания
матрица является неинициализированной — значения ее элементов не
определены. Вычислить элементы матрицы одной из команд, перечисленных ниже.

Основные вычисления с матрицами следующие:

· Расчёт матриц межрайонных дальностей (обобщённых цен, времен, расстояний)
для разных классов пользователей и способов передвижений, в зависимости от
загрузки сети.

· Поэлементное вычисление матриц при помощи произвольных указанных
пользователем формул (формулы включают арифметические и логические
операции, простейшие функции и интерполяцию по табличным данным).
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· Балансировка матриц по заданным объемам ПО в районах (гравитационная
модель расчёта корреспонденций).

· Выполнение ряда математических операций, например: транспонирование,
вычисление сумм строк и столбцов, расчёт гистограмм распределения значений
элементов (позволяет строить, например, гистограммы распределения поездок по
дальности) и др.

Реализован также импорт и экспорт матриц из внешних файлов.

Команды работы с матрицами находятся в меню Моделирование | Матрицы. Для

расчёта матриц необходимо создать файл матриц командой  Создать файл.

Открыть созданный ранее файл матриц можно командой  Открыть файл.

 Один файл матриц может содержать много матриц. Обычно для проекта создается
один файл, в котором содержатся все матрицы, используемые в расчётах.

Все операции с матрицами интерактивно можно производить в диалоге работы с

матрицами, который открывается командой  Вычисление матриц. Обычно
вычисление матриц производится в ходе выполнения командного файла.

 В каждый момент времени может быть открыт только один файл матриц. «Сохранять»
файл матриц не требуется, так как все результаты матричных расчётов сразу
автоматически сохраняются на диск. 

 Вместе с файлом матриц, который имеет расширение «tnm», создается его рабочий
каталог.

 Вообще-то заранее создавать матрицу перед тем, как ее вычислить, не обязательно. При
вызове любой команды для вычисления матрицы указывается ее идентификатор. Если
матрица с таким идентификатором не существует, она автоматически создается. Однако,
если вы хотите, помимо идентификатора, дать матрице разъясняющее название, то
нужно воспользоваться командой создания матрицы. Также бывает удобно при
составлении командного файла сначала по списку создать все матрицы, которые
потребуются в расчёте, а в конце удалить также все по списку, чтобы не засорять память
(разумеется, речь идет об удалении матриц, участвовавших в промежуточных
вычислениях, которые больше не нужны после расчёта).

5.14.2.1 Поэлементное вычисление матриц

Основным инструментом матричных вычислений является поэлементное
вычисление матрицы по указанной пользователем формуле. Формула применяется
к вычислению каждого элемента матрицы в отдельности, одного за другим. В
качестве переменных в формуле могут участвовать элементы других, ранее
вычисленных матриц, а также данные по районам, относящиеся к району
отправления или району прибытия..

В формуле можно использовать следующие переменные:

n1, n2 Номера районов «отправления» и «прибытия» для данного
элемента;

z1, z2 Номера зон, в которых расположены районы «отправления» и
«прибытия»;
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m<Id> Элементы всех других ранее вычисленных матриц. Здесь <Id> —
это идентификатор произвольной вычисленной матрицы. При
вычислении каждого элемента (n1®n2) данной матрицы,

переменная m<Id> обозначает соответствующий элемент (n1®n2) в
матрице с идентификатором <Id>.

d1.<Id>,
d2.<Id>

Значение в колонке данных по районам, относящееся к району
отправления или прибытия. Здесь <Id> — это идентификатор
колонки данных по районам, префикс «d1.» или «d2.» обозначает
район отправления или прибытия, соответственно.

 Уточним еще раз термин «поэлементное» вычисление. Пусть есть матрицы с
идентификаторами a и b. Формула «ma*mb» — это не «матричное» умножение.
Результатом этой операции является матрица, каждый элемент (n1®n2) которой есть
просто произведение соответствующих элементов (n1®n2) матриц a и b.

 В формулах к идентификатору матрицы добавляется «m» с тем, чтобы избежать
совпадения «встроенных» названий переменных, и пользовательских идентификаторов.
Так, если пользователь дал матрице идентификатор z1, то в формуле mz1 будет
обозначать элемент этой матрицы, а z1 — номер зоны отправления.

В формуле могут использоваться арифметические и логические операции, вызов
функций, а также вычисление значений путем интерполяции по табличным данным.
Подробнее об этом см. синтаксис пользовательских формул.

Примеры формул для вычисления матрицы. 

Поэлементная проверка матриц 

В качестве полезной разновидности поэлементного вычисления предусмотрена
операция проверки некоторого логического условия, которому должны
удовлетворять все элементы одной или нескольких существующих матриц. Условие
задается произвольной формулой. Производится поэлементное вычисление по
формуле, но новая матрица не создается. Если на каком либо элементе значение
формулы равно 0 («ложь»), то выполнение команды прекращается и сообщение об
этом выводится на экран.

5.14.2.2 Примеры формул для вычисления матрицы

Формулы — это математические выражения, составленные в соответствии с
синтаксисом пользовательских формул в TransNet. 

При создании формул следует учитывать, что все логические выражения имеют
численное значение 1 = «да» и 0 = «нет». Поэтому, например, выражение «(a>=b)*a
+ (a<b)*b» вычисляет максимальное из значений a и b. Действительно, в этом
выражении одно из двух логических выражений (a>=b) и (a<b) всегда равно 1, а
другое 0.

Простейшие формулы:

1 заполняет матрицу единицами;
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n1=n2 создает диагональную единичную матрицу. Логическое
выражение равно 1 («да») для тех и только тех элементов, у
которых район отправления совпадает с районом прибытия.

Вычисления с использованием уже существующих матриц.

(ma+mb)/2 вычисляет матрицу, элементы которой являются средними
арифметическими от элементов матриц с идентификаторами a и
b;

(n1 != n2)*ma вычисляет матрицу, все элементы которой совпадают с
элементами матрицы «a», кроме диагональных, а диагональные
элементы равны 0. Действительно, логическое выражение «n1 !=
n2» равно 0, если номера районов отправления и прибытия
совпадают.

(z1=2)*mk вычисляет матрицу, элементы которой равны элементам
матрицы «k», если номер зоны отправления равен 2, а все
остальные элементы равны 0. Логическое выражение (z1=2)
равно 1, если номер зоны отправления 2, и равно 0 в других
случаях.

Пусть матрица межрайонных времен имеет идентификатор «t1». Алгоритм расчёта
матриц времен TransNet использует соглашение: если в сети имеются пары
несвязанных районов, то соответствующему элементу матрицы времен
присваивается значение « 1».

(mt1>=0) * exp( 0.065*mt1)

Инициализирует матрицу корреспонденций. Все элементы
матрицы равны экспонентам от соответствующих времен, кроме
элементов, соответствующих несвязанным районам. Для
несвязанных районов корреспонденция равна 0. Действительно,
соответствующий элемент матрицы времен mt1 равен « 1»,
поэтому логическое выражение в скобках равно 0.

TransNet также поддерживает задание функций при помощи таблиц. Пусть tp, ta —
матрицы цен межрайонных передвижений для общественного и автомобильного
классов. Пусть зависимость коэффициента расщепления от отношения цен tp/ta
известна в табличной форме. Таблицу можно привязать к TransNet, дав ей
идентификатор, например, "split". 

split( mtp / mta ) вычисляет матрицу, содержащую коэффициенты расщепления
для всех пар районов, вычисленные в зависимости от tp/ta
интерполяцией по таблице.

5.14.2.3 Матрицы межрайонных дальностей

Под «межрайонной дальностью» понимается некоторая численная мера степени
удаленности районов друг от друга с точки зрения быстроты и удобства
передвижения. Употребляется также термин «трудность сообщения». Совокупность
дальностей между всеми парами районов образует матрицу. Матрицы дальностей
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обычно служат для вычисления матриц корреспонденций. В качестве меры
дальности можно указать:

· обобщённую цену передвижения, выраженную в минутах;

· расстояние в километрах.

В зависимости от выбранной меры дальности, можно сделать дополнительные
настройки расчёта.

Обобщённая цена

Элемент матрицы (n1®n2) — это обобщённая цена передвижения по
оптимальному пути из района n1 в район n2. 
При расчёте матрицы следует указать класс пользователей, для которых
рассчитываются цены и пути передвижений. Если выбран класс
пользователей типа «Общественный», дополнительно указывается способ
расчёта оптимальных путей: сетевой или маршрутный.
Оптимальные пути могут рассчитываться по обобщённой цене, а могут —
только по «чистому» времени передвижения, без учёта условных штрафных
добавок. 
Цены могут рассчитываться с учётом существующей загрузки сети или по
«свободной» сети. Для расчёта цен с учётом загрузки в TransNet должен
быть открыт файл загрузки, содержащий расчётные потоки. Вклад
общественного транспорта учитывается через частоты движения. Можно по
выбору использовать маршрутные или сетевые частоты.
В случае, если для сети определены варианты параметров, нужно указать
требуемый вариант (в разных вариантах может отличаться число полос и
частота движения ОТ, что влияет на обобщённую цену передвижений).

Помимо цен оптимальных путей можно в отдельную матрицу сохранить
длины этих путей в км (например, для вычисления скоростей межрайонных
передвижений).

Расстояние

Элемент матрицы (n1®n2) — это длина самого короткого пути из района n1
в район n2.
При расчёте следует указать способ определения кратчайшего пути: по всем
дугам сети, только по УДС, игнорируя линии внеуличного транспорта или «по
воздуху» — то есть вообще не искать пути, а просто вычислить расстояния
между условными центрами районов.

Элементу матрицы, соответствующему паре не связанных районов, присваивается
значение « 1».

Диагональные элементы матрицы соответствуют дальностям внутрирайонных
передвижений (n®n). По умолчанию эти элементы заполняются нулями. Однако, их
можно задать отдельно, как одну из колонок данных по районам, и указать эту
колонку при запуске расчёта (впрочем, эту колонку можно добавить к диагонали и
после расчёта матрицы; см. Операции с матрицей | Операции). 

 Дальности внутрирайонных передвижений можно либо оценить экспертно, либо, если
известны контуры районов, воспользоваться специальным алгоритмом (см. Операции с
контурами районов).

 При маршрутном расчёте ОТ фактически вычисляются не пути, а оптимальные стратегии.
При этом цена передвижения — случайная величина, значение которой зависит от того,
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какой конкретно маршрут был реализован. В этом случае вычисляется средняя
обобщённая цена передвижения согласно стратегии. То же относится к длине
передвижения, если выбрана опция «сохранять матрицу длин».

 При сетевом расчёте ОТ пути вычисляются так, как если бы «автобус» всегда
поворачивал там, где нужно пассажиру. Дополнительно можно установить требование
соблюдения запретов на повороты, установленных для автомобильного транспорта.
Оптимальный путь в этом случае все равно может повернуть, но в затратах времени
учитывается, что пассажир осуществил в этом узле высадку и повторную посадку в ОТ с
соответствующим ожиданием.

 Расчёт кратчайших по расстоянию путей с выбором «только по дугам УДС» фактически
дает пути пеших передвижений. Разделив полученную матрицу на пешеходную
скорость, можно получить матрицу пеших времен для расщепления корреспонденций.
Дополнительно можно разрешить или запретить хождение по дугам-пересадкам. В
Transnet не рекомендуется, чтобы пешеходы проходили через станции по пересадкам,
поскольку дуги-пересадки — удобное место для назначения штрафной цены,
выражающей оплату проезда на внеуличном транспорте. Это следует учитывать при
вводе линий внеуличного транспорта, особенно железной дороги. В местах, где нет
переездов, но есть возможность пройти пешком, следует ввести дуги УДС специально
для пешеходов — то есть дуги УДС с числом полос 0 (или снять флажки для всех
автомобильных классов пользователей).

5.14.2.4 Операции с матрицами

С матрицами в TransNet можно производить ряд математических операций. Многие
операции требуют указания некоторой колонки данных по районам. Для выполнения
этих операций требуется предварительно загрузить файл данных по районам
командой главного меню Данные | Данные по районам | Импорт. 

Транспонировать

Операция полезна, например, для получения матрицы «обратных»
корреспонденций, если корреспонденции «туда» и «обратно»
предполагаются равными.

Умножить на строку

В качестве строки выступает указанная колонка данных по районам. Все
элементы каждой n-й строки матрицы умножаются на n-й элемент колонки
данных.

Умножить на столбец

В качестве столбца выступает указанная колонка данных по районам. Все
элементы каждого n-го столбца матрицы умножаются на n-й элемент колонки
данных.

Задать диагональ

Прибавить к диагональным элементам матрицы соответствующие элементы
из указанной колонки данных по районам (или заменить диагональные
элементы данными из колонки).

Суммы по строкам/столбцам
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Вычисляет суммы элементов матрицы по строкам или столбцам и сохраняет
эти суммы в указанные колонки данных по районам.

Распределение элементов

Вычисляет распределение значений элементов матрицы.

Агрегирование по зонам

Агрегирует матрицу по зонам ПО. 

Распределение значений элементов вычисляется так:

Предполагается, что значения элементов неотрицательны. Положительная
числовая полуось разбивается на интервалы с указанным шагом распределения и
для каждого интервала подсчитывается количество элементов матрицы, значения
которых попадают в этот интервал.

Можно также указать матрицу весов, то есть матрицу, элементы которой служат
«весами» элементов исходной матрицы. В этом случае вместо количества
элементов, попавших в интервал, подсчитываются суммы весов этих элементов.

 Пусть имеется матрица времен межрайонных передвижений и матрица корреспонденций.
Требуется определить распределение всех участников движения по времени
передвижения. Для этого нужно найти распределение значений элементов матрицы
времен, указав в качестве матрицы весов матрицу корреспонденций.

Рассчитанное распределение сохраняется в указанный пользователем файл.
Впоследствии данные из этого файла могут быть использованы для построения
графика или гистограммы, а также для расчёта общего среднего времени
передвижения и других характеристик.

См. также формат файла распределения 

Агрегирование матрицы по зонам ПО — это вычисление «межзонной» матрицы,
то есть матрицы, размерность которой равна числу зон ПО. Каждый элемент
(z1®z2) этой матрицы вычисляется как сумма (или среднее арифметическое) от

всех элементов (n1®n2) исходной матрицы, для которых район n1 принадлежит
зоне z1, а район n2 принадлежит зоне z2. Будут ли элементы суммироваться или
усредняться, определяет специальный параметр, который следует указать при
выполнении операции.

Можно также указать матрицу весов, то есть матрицу, элементы которой служат
«весами» элементов исходной матрицы. В этом случае элементы исходной
матрицы суммируется (или усредняются) с весами.

 Пусть имеется матрица времен межрайонных передвижений и матрица корреспонденций.
Агрегируя матрицу корреспонденций с суммированием, получим матрицу
корреспонденций между зонами. Для расчёта средних времен передвижений между
зонами нужно агрегировать матрицу времен с усреднением, указав в качестве матрицы
весов матрицу корреспонденций.

Агрегированная «межзонная» матрица сохраняется в указанный пользователем
файл в виде квадратной текстовой таблицы. В начале каждой строки и в заголовке
каждого столбца таблицы указан номер зоны, соответственно, отправления и
прибытия.
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5.14.2.5 Балансировка матриц

Операция балансировки обычно применяется при расчёте матриц
корреспонденций. Сбалансировать матрицу означает добиться того, чтобы
суммы строк и столбцов были равны соответствующим объемам отправления и
прибытия в каждом районе. Очевидно, что существует бесконечно много разных
матриц с заданными суммами строк и столбцов, поэтому решение задачи
неоднозначно. Можно сказать, что процедура балансировки состоит в том, чтобы
добиться выполнения условий баланса по строкам и столбцам, изменив
первоначальную матрицу «в минимальной степени».

В Transnet реализованы два алгоритма балансировки:

· «Стандартная» балансировка при помощи балансирующих коэффициентов.
Пусть элементы исходной матрицы обозначены через Mij (i и j — номера районов
от 1 до  n). Сбалансированная матрица получается в виде: Ai Bj Mij, где 2n
коэффициентов Ai и Bj подбираются так, чтобы выполнились 2n условий баланса
по отправлению и прибытию.

· «Быстрая» балансировка согласно алгоритму, предложенному Arrowsmith
(опубликовано в Arrowsmith, G.A. "A behavioural approach to obtaining a doubly
constrained trip distribution model", Operational Research Quarterly 1973 V.24 N.1
P.101-111).

Перед балансировкой необходимо инициализировать матрицу (задать начальное
значение). Обычно элементы матрицы корреспонденций инициализируются как
(убывающие) функции межрайонных дальностей: Mij = Gij(Cij) (см. раздел Матрицы
межрайонных корреспонденций). Для балансировки необходимо указать две
колонки данных по районам, содержащие, соответственно, объемы отправления и
прибытия для всех районов. Разумеется, сумма всех объемов отправления должна
равняться сумме всех объемов прибытия. Если для указанных колонок суммы
различаются, TransNet автоматически пропорционально изменяет данные в
колонках, приводя суммы обеих колонок к среднему арифметическому от
первоначальных сумм.

Балансировка может быть частичной, когда балансируются только объемы
отправления или только объемы прибытия в каждом районе, или полной, когда
балансируется и то, и другое. Частичная балансировка — это просто
перенормировка, соответственно, строк или столбцов матрицы. Полная
балансировка — это итерационная процедура, в ходе которой условия баланса
достигаются с некоторой точностью. Под точностью понимается максимальное
относительное изменение элементов матрицы на очередной итерации алгоритма.
Итерации заканчиваются, если либо достигнута необходимая точность, либо
сделано максимальное количество итераций, указанное при запуске балансировки.

 Даже для частичной балансировки нужно указывать обе колонки данных — и прибытия, и
отправления.

Если для района i указан нулевой объем отправления (или прибытия), то в i-й
строке (или i-м столбце) сбалансированной матрицы будут стоять нули, а
соответствующие значения исходной матрицы будут проигнорированы. Таким
образом, при инициализации достаточно правильно задать значения только тех
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элементов Mij, у которых ненулевое отправление в районе i и ненулевое прибытие в
районе j. Возможность полной балансировки гарантирована, если все такие
элементы в исходной матрице не равны нулю, т.е. из каждого района с ненулевым
отправлением в каждый район с ненулевым прибытием задана ненулевая
корреспонденция.

Однако для достаточно большой системы районов матрица может быть успешно
сбалансирована при наличии некоторого количества нулевых элементов,
нарушающих это условие. Задание нулевых элементов в исходной матрице может
быть полезно, если нужно запретить корреспонденции между конкретными парами
районов. Например, нулевой элемент на диагонали означает запрет внутрирайонных
передвижений. Если элемент Mij равен нулю в исходной матрице, то отправление из
района i будет вынуждено распределено между другими районами прибытия. При
этом им может там «не хватить места», что сделает невозможной балансировку. В
этом случае Transnet выдаст сообщение об ошибке. 

Балансировка одной и той же исходной матрицы двумя указанными выше
алгоритмами дает две разных результирующие матрицы, но, как правило, отличия
можно считать не существенными. Балансировка коэффициентами является де-
факто стандартом и считается лучше обоснованной теоретически. Основное
достоинство «быстрой» балансировки, как следует из названия, — быстрая
сходимость, т.е. малое число итераций, необходимое для сходимости. Однако,
«быстрая» балансировка более чувствительна к наличию нулевых элементов, т.е.
наличие нулевых элементов с большей вероятностью не позволит алгоритму
сойтись.

 

Настройка параметров команды выполняется в диалоге Операции с матрицей |
Балансировка.

5.14.2.6 Гравитационная модель

Гравитационная модель сформулирована в разделе Матрицы межрайонных
корреспонденций. Исходными данными к модели являются объемы ПО в районах и
межрайонные дальности. Определяющим параметром модели является функция
тяготения Gij(Cij), описывающая зависимость корреспонденции от дальности Cij.

Реализация гравитационной модели в TransNet состоит в выполнении следующих
операций:

1. Включить объемы ПО в качестве колонок в файл данных по районам и загрузить
этот файл.

2. Вычислить матрицу межрайонных дальностей Cij соответствующей командой.

3. Инициализировать матрицу корреспонденций поэлементным вычислением по
выбранной функции тяготения Gij(Cij)

4. Осуществить балансировку матрицы корреспонденций по указанным объемам
ПО.

Шаги 3 и 4 могут быть произведены двумя отдельными командами, но удобнее
использовать команду Гравитационная модель, состоящую в выполнении этих 2
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шагов. В качестве функции тяготения можно использовать произвольную формулу
поэлементного вычисления, но можно и воспользоваться некоторыми встроенными
функциями. Настройка параметров команды выполняется в диалоге Операции с
матрицей | Балансировка.

5.14.2.7 Частичная балансировка

Частичная балансировка матриц корреспонденций чаще всего используется для
моделирования культурно-бытовых передвижений к объектам повседневного
посещения (например, продуктовым магазинам). Эти передвижения
характеризуются тем, что

· объемы отправления могут быть оценены достаточно точно (они
пропорциональны численности населения);

· объемы прибытия трудно оценить только на основе характеристик самих
объектов, большую роль играет фактор транспортной доступности;

· пользователи почти не привязаны к конкретным объектам посещения, они легко
могут менять объект в зависимости от транспортной доступности (в отличие,
например, от трудовых передвижений).

Разумным методом расчёта матрицы таких корреспонденций является
балансировка только по отправлениям.

Частичная балансировка может применяться к оценке территорий. Поясним на
примере.

Пусть задано размещение торговых центров в расчётных районах. Оценим
ожидаемые объемы прибытия в центры, исходя из размеров или других
характеристик. Вычислим матрицу корреспонденций с балансировкой только по
отправлениям. Естественно, что для частично сбалансированной матрицы
суммарные объемы прибытия в районы, вообще говоря, не будут совпадать с
заданными априорно. Прибытие в центры, возле которых мало кто живет, или до
которых трудно добраться, окажется ниже, чем этого можно было ожидать, исходя
из размеров. Наоборот, центры с выгодным расположением будут переполнены.
Соотношение получившихся и априорных объемов прибытия может служить
объективной количественной оценкой ценности территорий с точки зрения
размещения на них торговых объектов. Аналогично, сбалансировав матрицу только
по прибытию, можно оценить степень удобства проживания в районах с точки
зрения доступности торговых центров.

5.14.2.8 Коэффициенты балансировки

Подробности для специалистов (можно пропустить).

Для планировочного анализа могут представлять интерес значения коэффициентов
балансировки, поскольку они имеют содержательную интерпретацию («удобство»
расположения с точки зрения отправления или прибытия). Предусмотрена опция
расчёта с сохранением коэффициентов балансировки в специально создаваемые
для этого колонки данных по районам. Идентификаторы и названия новых колонок
данных назначаются автоматически. Пусть, например, идентификатор колонки
данных по отправлению — O1, а ее название — «Отправление легковое». Тогда
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колонка соответствующих коэффициентов получит идентификатор O1_coeff и
название «Отправление легковое (coeff)».

Как известно, коэффициенты балансировки определены с точностью до
постоянного множителя. Пусть объемы отправления и прибытия обозначены через
Oi и Dj. На выходе получаются коэффициенты Ai и Bj, занормированные в
соответствии со следующими условиями:

SUM_i Oi = SUM_i Ai Oi,      SUM_j Dj = SUM_j Bj Dj.

При этом коэффициенты оказываются «разбросанными вокруг единицы» и могут
трактоваться как поправочные коэффициенты к «эффективным» объемам
отправления O'i = Ai Oi и прибытия D'j = Bj Dj.

В случае частичной балансировки, разумеется, вычисляется только один набор
коэффициентов — для отправления или для прибытия.

5.14.2.9 Диалог работы с матрицами

Диалог открывается командой меню  Моделирование | Матрицы |
Вычисление матриц и предназначен для создания и вычисления матриц в
интерактивном режиме. Диалог также автоматически открывается при открытии или
создании нового файла матриц.

В диалоге отображен список всех матриц, содержащихся в открытом в данный
момент файле. В списке показаны идентификаторы и названия матриц. Если в
специальной колонке «*» стоит звездочка, это означает, что элементы матрицы уже
вычислены.

При помощи кнопок можно производить следующие действия:

Создать Создать новую матрицу. При создании надо ввести название и
идентификатор новой матрицы. Для созданной матрицы
автоматически открывается диалог операций с матрицей, в
котором ее при необходимости можно сразу вычислить.

Операции Открывает диалог операций с матрицей для выбранной в
списке матрицы. В диалоге производится вычисление матрицы
и ряд других операций.

Удалить Удалить все выделенные в списке матрицы.

Название Изменить название или идентификатор выбранной в списке
матрицы.

 Диалог регулируется по высоте и ширине.

5.14.2.10Диалог операций с матрицей

Диалог операций с матрицей предназначен для настройки и выполнения команд
работы с матрицами. 

Диалог содержит пять закладок:
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Формула Поэлементное вычисление матрицы по формуле, проверка
логического условия.

Дальности Расчёт матрицы межрайонных цен или расстояний.

Операции Транспонирование, умножение на столбец или строку, подсчет
сумм строк и столбцов и другие операции.

Балансировка Расчёт матрицы корреспонденций по гравитационной модели
или балансировка заранее вычисленной матрицы по
указанным объемам прибытия и отправления в районах.

Импорт/Экспорт Импорт и экспорт матрицы из внешнего файла.

Диалог открывается двумя способами.

1. В ходе редактирования командного файла для настройки параметров некоторой
команды работы с матрицами. В этом случае в диалоге видна только одна
закладка.

2. Из диалога работы с матрицами для совершения операций с некоторой
выбранной матрицей. В этом случае в диалоге доступны все закладки.
Идентификатор выбранной матрицы заносится в соответствующее поле
диалога, и это поле становится неизменяемым. Операции выполняются кнопкой
«Выполнить».

 Даже если диалог открыт для настройки командного файла, кнопка «Выполнить» все
равно имеется, то есть команда может быть выполнена немедленно. Разумеется, для
успешного выполнения необходимо, чтобы в данный момент были доступны все другие
данные, к которым обращается команда.

5.14.2.10.1  Операции с матрицей | Формула

Закладка служит для поэлементного вычисления матрицы.

Для совершения операции следует указать идентификатор матрицы, в которую
будет помещен результат и ввести формулу. Формула вводится в специальное
поле для ввода формул.

Если пометить флажок проверить выполнение условия, то будет произведено
поэлементное вычисление по указанной формуле без сохранения вычисленных
значений (в этом случае идентификатор матрицы можно не указывать). Если для
какого-либо элемента вычисленное значение равно нулю («ложь»), то выполнение
команды прекратится и будет выведено сообщение об ошибке.

См. также

Примеры формул для вычисления матрицы.

Использование выпадающих списков для ввода идентификаторов.
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5.14.2.10.2  Операции с матрицей | Дальности

Закладка служит для настройки команды расчёта матриц межрайонных дальностей.

Прежде всего следует ввести идентификатор матрицы, в которую будет помещен
результат, а также выбрать критерий оптимальности межрайонных путей
(который служит мерой дальности) — обобщённую цену передвижения или
расстояние. В зависимости от выбранного критерия, можно сделать
дополнительные настройки расчёта.

Критерий — обобщённая цена

Следует указать класс пользователей, для которых рассчитывается матрица. 

Дополнительно можно установить флаги:

Без учёта штрафных добавок

Цена должна рассчитываться как «чистое» время передвижения, без учёта
условных штрафных добавок.

С учётом загрузки сети

Для этого в TransNet должен быть открыт файл загрузки, содержащий
расчётные потоки. Если флаг снят, оптимальные пути рассчитываются по
свободной сети.

Если выбран класс пользователей типа «Общественный», нужно дополнительно
указать способ расчёта оптимальных путей: сетевой или маршрутный. Если
выбран сетевой расчёт, можно дополнительно потребовать соблюдения запретов
на повороты при вычислении оптимальных путей.

 Если выбран автомобильный класс пользователей, указание способа расчёта для ОТ все
же имеет значение. В зависимости от него используются сетевые или маршрутные
частоты движения для учёта вклада ОТ в загрузку дуг.

При необходимости можно дополнительно указать матрицу длин, в которой будут
сохраняться длины оптимальных путей (в км). Если длины не нужны, следует
оставить поле пустым (или выбрать в списке рядом с полем пункт «Не вычислять
длины»).

Критерий — расстояние

Следует указать способ определения кратчайшего пути:

· по всем дугам сети;

· только по дугам УДС;

· «по воздуху», т.е. просто вычислить расстояния между условными центрами
районов.

Для заполнения диагональных элементов матриц можно указать колонку данных
по районам, содержащую дальности внутрирайонных передвижений (цены или
длины).
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Подробнее смысл всех параметров объясняется в разделе Матрицы межрайонных
дальностей.

См. также Использование выпадающих списков для ввода идентификаторов.

5.14.2.10.3  Операции с матрицей | Операции

Закладка служит для настройки ряда математических операций с матрицами. 

Необходимо указать идентификатор матрицы для выполнения операции и
выбрать операцию из следующего списка:

Транспонировать

Умножить на строку

В качестве строки выступает указанная колонка данных по районам.

Умножить на столбец

В качестве столбца выступает указанная колонка данных по районам.

Задать диагональ

Прибавить к диагональным элементам матрицы соответствующие элементы
из указанной колонки данных по районам (или заменить диагональные
элементы данными из колонки).

Суммы по строкам/столбцам

Суммы сохраняются в указанные колонки данных по районам.

Распределение элементов

Вычисляет распределения значений элементов матрицы.

При расчёте распределения дополнительно указываются: шаг распределения и
(при необходимости) матрица весов, т.е. матрица, элементы которой служат
«весами» элементов исходной матрицы.

Агрегирование по зонам

Агрегирует матрицу по зонам ПО.

При агрегировании дополнительно указывается, нужно ли суммировать или
усреднять элементы, соответствующие районам из одной и той же зоны, а также
(при необходимости) матрица весов, т.е. матрица, элементы которой служат
«весами» элементов исходной матрицы при агрегировании.

Подробнее см. Операции с матрицами.

См. также Использование выпадающих списков для ввода идентификаторов.

5.14.2.10.4  Операции с матрицей | Балансировка

Закладка служит для вычисления матриц корреспонденций по гравитационной
модели, а также в общем для балансировки произвольных матриц по указанным
суммам строк и столбцов.

Необходимо указать идентификатор матрицы для выполнения операции и
сделать выбор из двух вариантов расчёта:
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· Гравитационная модель. Расчёт выполняется в 2 шага — вначале матрица
инициализируется с использованием указанной функции тяготения, а затем
балансируется по указанным суммарным объемам отправления и прибытия. 
Для инициализации может быть указана произвольная формула для
поэлементного вычисления матрицы. Можно также использовать одну из
встроенных функций — экспоненциальная и 3-параметрическая убывающая
функция специального вида. Параметры A и B этой функции регулируют ширину
«полки»  при малых и больших значениях аргумента, соответственно, параметр C
имеет размерность минут и задает общий масштаб. 
Также необходимо указать (ранее вычисленную) матрицу межрайонных
дальностей, элементы которой являются аргументами функции тяготения.

 Если матрица инициализируется произвольной (не встроенной) поэлементной формулой,
то все равно нужно указать матрицу, которая считается измерителем межрайонной
дальности. Элементы матрицы корреспонденций, для которых значение дальности
отрицательно (нет пути между районами) будут инициализированы нулями, а формула
поэлементного вычисления для них использована не будет.

· Сбалансировать матрицу. В этом случае предполагается, что матрица была
ранее инициализирована каким-либо способом, и необходимо осуществить
только второй шаг — балансировку.

Необходимо указать идентификаторы колонок данных по районам, в которых
содержатся суммарные объемы отправления и прибытия в районах. 

Необходимо выбрать один из двух алгоритмов балансировки — стандартная
балансировка коэффициентами или «быстрая» балансировка.

Для балансировки коэффициентами можно выбрать один из 3-х способов
балансировки: частичная балансировка только по отправлению или только по
прибытию, или полная балансировка («быстрый» алгоритм всегда осуществляет
полную балансировку). Для полной балансировки дополнительно указывается
необходимая точность и максимальное число итераций алгоритма. Итерации
заканчиваются, если либо достигнута необходимая точность, либо сделано
максимальное количество итераций.

 Если команда выполняется непосредственно в диалоге кнопкой «Выполнить», то по ходу
балансировки в соответствующих полях отображается фактически достигнутая точность и
сделанное количество итераций.

Для сохранения коэффициентов балансировки нужно установить
соответствующий флажок. Коэффициенты сохраняются в виде дополнительных
колонок в файле данных по районам. 

См. также Использование выпадающих списков для ввода идентификаторов.

5.14.2.10.5  Операции с матрицей | Импорт

Закладка служит для настройки команд импорта значений элементов матрицы из
файла или экспорта в файл.

Следует указать идентификатор матрицы для импорта или экспорта и выбрать
формат файла. Предусмотрены 3 формата  — «текстовая таблица»,
«поэлементный список» и «двоичный файл» (см. Форматы файла матрицы.)
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Имя файла можно ввести непосредственно в текстовое поле, а можно
воспользоваться кнопкой поиска (со значком «>>»).

 Если в поле введено имя файла без указания пути, то подразумевается, что файл
находится в той же папке, что и файл транспортной сети.

 Для команды импорта можно указать имя не существующего файла (при составлении
командного файла). Важно только, чтобы файл был создан к моменту выполнения
команды. Если для команды экспорта указано имя существующего файла, то файл
перезаписывается.

См. также Использование выпадающих списков для ввода идентификаторов.

5.14.2.10.6  Использование выпадающих списков для ввода идентификаторов

При настройке параметров команд обычно нужно указать идентификатор  матрицы,
с которой производится операция (или в которую будет записан результат). Помимо
этого некоторые команды требуют указать в качестве параметров другие матрицы
или колонки данных по районам. Например, для расчёта матрицы цен межрайонных
передвижений можно указать колонку данных по районам для заполнения
диагонали, а также дополнительную матрицу для сохранения длин оптимальных
путей (см. рисунок).

 

Требуемые идентификаторы можно вводить вручную в соответствующие поля.
Однако для удобства справа от этих полей расположены выпадающие списки, в
которых перечислены все существующие на данный момент матрицы (или колонки
данных по районам). Если выбрать матрицу (колонку данных) из списка, ее
идентификатор будет автоматически вставлен в поле ввода.

 Для того, чтобы списки матриц и колонок данных были заполнены, должны быть открыты
файл матриц и файл данных по районам (см. совет о создании командного файла).
Можно, конечно, редактировать командный файл и не открывая матриц и данных, просто
в этом случае все идентификаторы нужно вводить вручную.
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5.14.3 Расчет загрузки сети

Расчёт загрузки транспортной сети производится путем распределения матриц
корреспонденций по конкретным путям в сети. Об общих принципах и алгоритмах
расчёта загрузки см. «Модели загрузки транспортной сети» и «Модели загрузки
общественного транспорта».

В настоящее время в TransNet реализованы три различных алгоритма
распределения корреспонденций по сети. Для автомобильных классов
пользователей применяется равновесное распределение. Для общественных
классов пользователей применяются сетевой и маршрутный алгоритмы. Все
модели предусматривают возможность распределения одновременно нескольких
классов пользователей.

В ходе распределения для каждой пары районов вычисляются все используемые
пути и раскладка корреспонденций по этим путям. По окончании расчёта эта
информация обычно не сохраняется, а сохраняются только данные по
результирующей загрузке элементов сети. При необходимости можно сохранить
расчётные пути для просмотра и анализа, установив флажок «Сохранять пути» при
запуске расчёта. 

Хотя автомобильные и общественные классы пользователей распределяются
разными алгоритмами, однако взаимное влияние этих видов передвижений
учитывается, поскольку цены дуг вычисляются с учётом загрузки дуги всеми
видами транспорта.

При расчётах загрузки рекомендуется сначала распределить автомобильные, а
затем общественные классы пользователей. Действительно, на загрузку улиц
влияет не количество пассажиров, а количество автобусов, которое известно из
исходных данных. Поэтому для распределения автомобилей не нужно знать
пассажирские потоки. Зато при раскладке пассажирских потоков важно знать
полную загрузку улиц, чтобы скорректировать скорость движения автобусов.

 Матрицы корреспонденций могут содержать ненулевые диагональные элементы,
соответствующие «внутрирайонным» передвижениям. Эти элементы игнорируются при
распределении корреспонденций по сети и не дают вклада в загрузку.

 Передвижения в системе ОТ содержат пешие участки и участки движения в
транспортных средствах ОТ. При этом может оказаться, что весь оптимальный путь
между двумя районами является чисто пешеходным. Таким образом, передвижения,
отнесенные на этапе модального расщепления к транспортным, на самом деле по
результатам расчётов могут оказаться пешеходными. Реализованные в TransNet
алгоритмы не дают возможности «насильно» распределить корреспонденции на пути с
обязательной посадкой в транспортные средства. Однако, есть возможность по
окончании расчёта определить долю чисто пешеходных передвижений (см.
Распределения передвижений). Эти данные можно использовать для коррекции
модального расщепления.

Команды работы с загрузкой находятся в меню Моделирование | Загрузка. Для

расчёта загрузки необходимо создать файл загрузки командой  Создать

файл. Открыть созданный ранее файл загрузки можно командой  Открыть
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файл. Просмотр состояния и расчёт загрузки интерактивно можно производить в

диалоге загрузки сети, который открывается командой  Расчёт загрузки.
Обычно расчёт загрузки производится в ходе выполнения командного файла.

 В каждый момент времени может быть открыт только один файл загрузки. «Сохранять»
файл загрузки не требуется, так как все результаты расчётов сразу автоматически
сохраняются на диск. 

 Вместе с файлом загрузки, который имеет расширение «tna», создается его рабочий
каталог.

5.14.3.1 Равновесное распределение потоков

В TransNet реализована модель равновесного распределения, в которой
одновременно осуществляется распределение потоков нескольких классов
пользователей. На входе в алгоритм для каждого класса пользователей следует
указать матрицу корреспонденций.

В распределении участвуют только автомобильные классы пользователей, однако
вклад транспортных средств ОТ в загрузку дуг учитывается через частоты
движения и коэффициенты перевода транспортных средств ОТ в УТЕ.

 В банке данных существует два набора параметров ОТ — сетевые и маршрутные. На
входе в алгоритм распределения можно указать, какой набор параметров следует
использовать.

 В одном прогоне можно распределить только часть существующих в сети
автомобильных классов пользователей. Если какие-либо классы не участвуют в
распределении, но были распределены ранее, то их вклад в общую загрузку дуг
учитывается.

 Теоретически возможность достижения равновесия гарантирована, если все ценовые
функции дуг заданы как неубывающие функции загрузки дуги.

В TransNet реализованы два разных алгоритма поиска равновесного распределения
— т.н. «алгоритм Франк-Вульфа» и «алгоритм балансировки путей». С точки зрения
пользователя различие между этими алгоритмами следующее. Алгоритм Франк-
Вульфа требует значительно меньше оперативной памяти и работает быстрее,
поэтому является предпочтительным. Однако он обладает следующими основными
недостатками:

1) Скорость сходимости к равновесию существенно замедляется при повышении
требуемой точности. То есть, алгоритм довольно быстро достигает сравнительно
невысокой точности приближения к равновесию, но может очень долго работать
для достижения высокой точности.

2) Сходимость не равномерна по дугам. То есть, может оказаться, что на
большинстве дуг рассчитанные значения потоки близки к равновесным, однако
остаются дуги, на которых сходимость еще не достигнута. Эта проблема известна
как «проблема застрявших потоков» и проявляется иногда при расчётах на сетях
большой размерности (порядка десятков тысяч дуг).
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В ситуациях, когда важен расчёт равновесия с высокой точностью, причем важно,
чтобы сходимость была достигнута равномерно по всем дугам, можно перейти к
использованию алгоритма балансировки путей.

Точность достижения равновесия — это превышение цены используемых путей над
ценой оптимальных путей при данном распределении. В идеальном равновесии это
превышение равно 0, поскольку все используемые пути оптимальные. Таким
образом, точность задается в минутах. Например, если задана точность e  = 0.1, то
равновесие считается достигнутым, если цены используемых путей отличаются от
цен оптимальных путей не более, чем на 0.1 мин. Смысл точности, однако,
несколько отличается для двух алгоритмов. Алгоритм Франк-Вульфа обеспечивает,
чтобы среднее по всем путям отличие цены от оптимальной не превышало e .
Алгоритм балансировки путей обеспечивает, чтобы для каждого пути отличие
цены от оптимальной не превышало e .

 Поскольку в алгоритме балансировки цена всех путей отличается от оптимальной не
более, чем на e, то отличие в среднем гораздо меньше. Поэтому алгоритм балансировки
обеспечивает лучшую сходимость в среднем, чем алгоритм Франк-Вульфа с такой же
указанной точностью. Ориентировочно можно считать, что запуск балансировки путей с
точностью e примерно соответствует запуску Франк-Вульфа с точностью 0.1e. 

Обычно для оценки общих показателей работы транспортной сети достаточно
указать точность алгоритма Франк-Вульфа порядка 0.1. Если необходимо добиться
точного прогноза на каждой дуге, можно увеличить точность до 0.01 или больше, или
использовать алгоритм балансировки путей.

Перед началом итераций выполняется процедура формирования начального
распределения, которая состоит в распределении всех корреспонденций на
оптимальные пути, вычисленные по «свободной» сети. Если указать максимальное
число итераций, равное 0, будет сделан только начальный шаг. Полученное таким
образом распределение можно интерпретировать как распределение, не
учитывающее пропускных способностей дуг. 

Настройка и запуск алгоритма интерактивно осуществляется в диалоге расчёта
загрузки УДС.

5.14.3.2 Сетевой алгоритм распределения ОТ

Сетевой алгоритм распределения ОТ применяется в тех случаях, когда неизвестна
или не введена система маршрутов ОТ, а имеются только сетевые параметры
частоты и скорости движения на каждой дуге. Сетевая модель распределяет
корреспонденции по оптимальным путям, соединяющим каждую пару районов. При
прокладке оптимальных путей считается, что возможен поворот с любой дуги,
несущей ОТ, на любую другую дугу. 

 Однако, можно установить требование соблюдения запретов на повороты,
установленных для автомобильного транспорта. Оптимальный путь в этом случае все
равно может повернуть, но в затратах времени учитывается, что пассажир осуществил в
этом узле высадку и повторную посадку в ОТ с соответствующим ожиданием.

Оптимальные пути могут перемежать поездки в транспорте с пешим
передвижением по дугам графа.
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В сетевом расчёте ОТ на уличных дугах не подразделяется, скажем, на автобусы и
троллейбусы, а представляется усредненными транспортными средствами с
унифицированными характеристиками. 

На дугах УДС скорость ОТ интерпретируется как скорость свободного движения по
дуге. В ходе расчёта эта скорость корректируется с учётом загрузки дуги
транспортными средствами (см. Стандартная составляющая цены дуги). Загрузка
дуги вычисляется в УТЕ. Для приведения транспортных средств ОТ к УТЕ
используется сетевой коэффициент приведения, задаваемый на закладке
Сервис | Параметры сети | Константы.

В одном запуске алгоритма можно одновременно распределить несколько
общественных классов пользователей. На входе в алгоритм для каждого класса
пользователей следует указать матрицу корреспонденций. 

Настройка и запуск алгоритма интерактивно осуществляется в диалоге расчёта
загрузки ОТ.

 Сетевой алгоритм TransNet использует некоторые приемы для снижения ошибок,
связанных с отсутствием описания маршрутов. Так, на переходах между дугами ОТ
может добавляться корректирующая поправка, имеющая смысл «отложенного времени
ожидания» (см. Вычисление цен переходов).

 В параметрах дуг УДС имеется признак «полоса ОТ», понимаемый как «выделенная
полоса для движения ОТ». Если этот признак установлен, то скорость ОТ по такой дуге
считается не зависящей от загрузки дуги.

5.14.3.3 Маршрутный алгоритм распределения ОТ

Маршрутный алгоритм распределения ОТ требует ввода системы маршрутов с
указанием частоты каждого маршрута и скорости движения по маршруту на каждом
перегоне. На дугах УДС указанная скорость интерпретируется как скорость
свободного движения. В ходе расчёта эта скорость корректируется с учётом
загрузки дуги транспортными средствами (см. Стандартная составляющая цены
дуги). Загрузка дуги вычисляется в УТЕ. Для приведения транспортных средств ОТ
к УТЕ используется коэффициент приведения, заданный в параметрах каждого
маршрута.

Важное отличие маршрутного алгоритма от сетевого заключается в том, что здесь
вычисляются не оптимальные пути, а оптимальные стратегии передвижения.
Стратегия передвижения допускает неоднозначность продолжения пути в узлах-
остановках ОТ. Определение стратегии состоит в том, чтобы во всех узлах-
остановках ОТ среди всех маршрутов фиксировать «подходящие». Движение в
соответствии со стратегией состоит в том, чтобы пропускать транспортные
средства «неподходящих» маршрутов и садиться на первый из «подходящих». В
зависимости от того, на какой из «подходящих» маршрутов совершена посадка,
будет реализован тот или иной путь в маршрутном графе. Вероятность реализации
разных путей пропорциональна частотам соответствующих маршрутов.

Для стратегии может быть вычислена средняя цена достижения цели. Стратегия
называется оптимальной, если ее средняя цена минимальна среди средних цен
всех возможных стратегий. См. примеры вычисления оптимальной стратегии.

В одном запуске алгоритма можно одновременно распределить несколько
общественных классов пользователей. На входе в алгоритм для каждого класса
пользователей следует указать матрицу корреспонденций. 
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Настройка и запуск алгоритма интерактивно осуществляется в диалоге расчёта
загрузки ОТ.

 Для каждого маршрута задается только один коэффициент приведения к УТЕ. Если на
маршруте используются разные транспортные средства (например, простые и двойные
автобусы), то возможны 2 решения: указать некоторый средне-взвешенный коэффициент,
либо ввести два одинаковых маршрута с разными частотами и коэффициентами
приведения.

 В параметрах дуг УДС имеется признак «полоса ОТ», понимаемый как «выделенная
полоса для движения ОТ». Если этот признак установлен, то скорость всех маршрутов
по такой дуге считается не зависящей от загрузки дуги.

См. также

Учёт ограничения по вместимости маршрутов

5.14.3.4 Примеры оптимальной стратегии

Поясним понятие оптимальной стратегии на простом примере. Пусть пассажир
находится на остановке, где проходят два маршрута автобуса: «1» и «2», причем
оба позволяют добраться до пункта назначения. Пусть среднее время движения до
цели на автобусе «1» равно 20 мин, на автобусе «2» — 30 мин. Если частота
автобуса «1» больше 3-х рейсов в час, то среднее время ожидания этого автобуса
меньше 10 мин. Тогда оптимальная стратегия состоит в том, чтобы всегда
пропускать автобус «2» и садиться на автобус «1», т.к. в среднем мы доберемся до
цели быстрее, чем за 30 мин. Если же частота автобуса «1» равна, скажем, 2
рейсам в час, то среднее время его ожидания — 15 мин, а среднее время такой
стратегии — 35 мин. В этом случае оптимальная стратегия состоит в том, чтобы
садиться на первый же подошедший автобус. Пусть частота автобуса «2» — 10
рейсов в час. Тогда из 12 проходящих в час автобусов 2 — маршрута «1» и 10 —
маршрута «2». Следовательно, вероятность посадки на автобус «1» равна 1/6, а на
автобус «2» — 5/6. Среднее время ожидания автобуса равно 3 мин., время
движения равно 20 или 30 мин с соответствующими вероятностями, и среднее
время стратегии равно 3 + 1/6*20 + 5/6*30 = 31.33 мин.

Рассмотрим еще один важный аспект моделирования движения в ОТ. На рисунке
показана система из 3 маршрутов, которые предположительно движутся с
одинаковыми скоростями.

 

 

1 

2 3 

1 А В Б 

Добраться из пункта А в пункт Б можно либо «прямым» автобусом «1», либо
автобусами «2» и «3» с пересадкой в пункте В. Если посадка и высадка «ничего не
стоят», т.е. цена дуги-высадки равна нулю, а цена дуги-посадки — это время
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ожидания, то оптимальная стратегия состоит в том, чтобы в пункте А садиться в
первый же подошедший автобус «1» или «2». Если первым подошел автобус «2», то
движение на нем продолжается до пункта В, где пассажир выходит и дожидается
прибытия любого из автобусов «1» или «3». Причем эта стратегия оптимальна при
любых значениях частот.

Вообще, в условиях «бесплатных» пересадок оптимальная стратегия с большой
вероятностью включает посадку на маршрут, который, хотя и не довозит прямо до
цели, но довозит до некоторого промежуточного места, где добавляются новые
маршруты, ведущие к цели. В жизни, однако, пассажир часто ведет себя иначе.
Именно, если «прямой» маршрут ходит достаточно часто, пассажир предпочтет
дождаться его. 

Для корректного моделирования такого поведения следует добавлять условное
штрафное время на дугах-посадках. Это время может выражать как оплату проезда,
так и общий «дискомфорт» поездки с пересадками. Если частота всех автобусов в
примере равна 3 рейсам в час, то добавление 5 мин. штрафного времени на дугах-
посадках приведет к тому, что оптимальной станет стратегия выбора только
«прямого» автобуса «1». Разумеется, если частота «прямого» автобуса очень мала,
оптимальная стратегия будет включать движение с пересадкой даже и с учётом
штрафных минут.

5.14.3.5 Учет ограничения по вместимости

Провозная способность маршрута — это максимальное количество пассажиров,
которое может быть перевезено в течение часа. В интерфейсе TransNet (и в этом
тексте) провозная способность для краткости называется вместимостью.
Вместимость маршрута вычисляется как произведение частоты маршрута на
вместимость салона транспортного средства, которая задается в параметрах
каждого маршрута. Степень заполнения маршрута определяется отношением
часового потока к вместимости.

Стандартный алгоритм оптимальных стратегий не учитывает ограничений по
вместимости. В качестве дополнительной возможности в TransNet реализована
версия алгоритма, учитывающая вместимость. В этом алгоритме матрица
корреспонденций разделяется на одинаковые «порции». Каждая порция
распределяется в соответствии со стандартным алгоритмом оптимальных
стратегий. После распределения очередной порции на дугах-посадках добавляются
штрафные цены в зависимости от степени заполнения. 

Для настройки алгоритма имеются 3 параметра:

· Число шагов — это и есть число «порций», на которые делится матрица
корреспонденций. Соответственно, время счета увеличивается пропорционально
числу шагов.

· Коэффициенты C1 и C2 функции, определяющей зависимость штрафной цены
за посадку от степени заполнения. Смысл коэффициентов ясен из рисунка:
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C1 — штраф за посадку при 100% заполненном салоне (в минутах), C2 — степень
заполнения (от 0 до 1), при которой появляется штрафная добавка. При
дальнейшем увеличении степени загрузки штрафная добавка растет по
экспоненте, показатель которой однозначно определен значениями C1 и C2.

 Поскольку (в отличие от равновесного распределения) данный алгоритм не предполагает
перераспределения на другие пути уже распределенных корреспонденций, нельзя
полностью исключить превышения провозной способности на выходе расчёта, даже если
выбрать очень большую штрафную добавку.

 Команда вычисления матриц межрайонных цен передвижений в составе матричных
вычислений (см. матрицы межрайонных дальностей) находит средние цены оптимальных
стратегий без учёта вместимости. Чтобы получить матрицы, усредненные по
стратегиям, рассчитанным с учётом вместимости, нужно воспользоваться опцией
сохранения матриц цен в алгоритме загрузки ОТ (см. Диалог расчёта загрузки ОТ). В
частности, усредненные цены будут включать штрафные добавки на дугах-посадках,
описанные выше.

5.14.3.6 Выходные данные по загрузке

После расчёта загрузки становятся доступными для вывода в таблицы и на
картограммы следующие данные (суммарно и в разбивке по классам
пользователей).

Для каждой дуги: поток, цена (в разбивке на чистое время и штрафные добавки) и
скорость передвижения. Кроме того, для дуг УДС вычисляется коэффициент
загрузки (о смысле коэффициента см. Ценовая функция дуги УДС).

Для каждого узла: объемы посадки и высадки в ОТ в данном узле.
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Для узлов УДС можно просмотреть и сохранить в файл графическую схему и
текстовую таблицу потоков на поворотах отдельно по классам пользователей.
Существует возможность выдать схемы и таблицы для большого количества узлов
одной командой

Для внеуличных узлов: входы и выходы (на станцию) ОТ в узле. Под входами и
выходами понимаются, соответственно, суммы пассажирских потоков на всех
входящих и исходящих дугах-пересадках и дугах-связях, причем в сумму не
включаются пересадки между узлами одного каталога. Т.е., например, пересадка с
другой станции метро не считается во «вход» на данную станцию метро.

Данные по маршрутам ОТ: если ОТ рассчитан маршрутным алгоритмом, то для
каждой дуги можно получить поток по любому маршруту, проходящему по этой дуге,
или суммарный поток по нескольким маршрутам. Можно указать произвольное
условие отбора интересующих маршрутов.

Помимо параметров загрузки отдельных элементов сети, можно получить набор
общих параметров загрузки сети. В число общих параметров входят:

· суммарная транспортная работа (пробег) в авт*км или пасс*км;

· суммарные затраты цены в авт*час или пасс*час, причем в разбивке на чистое и
штрафное время:

· общее количество совершенных передвижений.

Все параметры рассчитываются в разбивке по классам пользователей и по типам
дуг транспортного графа — УДС, внеуличным, пересадкам, связям, посадкам и
высадкам ОТ. Суммирование может быть произведено по всем дугам (по
умолчанию), или по некоторому набору дуг, отобранных при помощи произвольного
указанного пользователем логического условия.

Особую важность имеет параметр суммарной цены. Пусть, например, планируются
некоторые мероприятия по улучшению организации движения, связанные со
снятием светофоров и ограничением поворотов. Эти мероприятия приведут к
повышению скорости движения (что хорошо) и к увеличению пробега (что плохо). В
этом случае изменение затрат времени (цены) позволяет понять, будет ли в итоге
получено улучшение или ухудшение условий движения.

Параметр суммарных затрат времени имеет еще одну важную интерпретацию: это
количество транспортных средств, одновременно находящихся в движении в сети.
Действительно, все параметры, о которых идет речь, отнесены к часу, поскольку
они являются результатом распределения часовых корреспонденций. Если,
скажем, в течение часа на движение тратится 1000 автомобилей*часов, то это
значит, что в течение этого часа одновременно в движении находятся 1000
автомобилей. Поэтому этот параметр можно называть загрузкой сети.

Для расчёта общих параметров загрузки предусмотрена команда в командном
файле и кнопка в диалоге загрузки сети. Общесетевые параметры сохраняются в
текстовый файл «__report.txt» в рабочем каталоге загрузки. Если параметры
рассчитываются для выбранного набора дуг, то можно дополнительно указать имя
файла для сохранения. Параметры записаны в файле в виде таблицы с
разделителями — символами табуляции, которую удобно загрузить, например, в
MS Excel для анализа и включения в отчеты.
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Межрайонные пути передвижений. При запуске расчёта для некоторых (или
всех) классов пользователей можно установить флаг «Сохранить пути».
Рассчитанные пути можно просмотреть в окне просмотра путей, где также указана
доля корреспонденции, распределенная на тот или иной путь.

Помимо перечисленных, можно получить ряд дополнительных данных о
загрузке, описанных в разделе Дополнительные расчёты по загрузке.

5.14.3.7 Дополнительные расчеты по загрузке

Если распределение корреспонденций произведено с сохранением расчётных
межрайонных путей, то становится возможным произвести дополнительные
расчёты, связанные с загрузкой сети и ее отдельных элементов. Предусмотрены
следующие расчёты:

Распределение передвижений по длине, цене, скорости 

Локальные корреспонденции по области 

Корреспонденции через сечение 

Настройка и запуск всех расчётов интерактивно осуществляется в диалоге
дополнительных расчётов по загрузке.

5.14.3.7.1  Распределения передвижений

Вычисляются и сохраняются гистограммы распределения всех передвижений по
дальности (в км), времени (мин) и средней скорости передвижения (км/час). 

Распределение передвижений (например, по длине) вычисляется так:

Ось возможных значений длины пути разбивается на интервалы с указанным
шагом. Для каждого интервала подсчитывается сумма всех корреспонденций,
распределенных на пути, длины которых попадают в этот интервал.

Для пользователей ОТ предусмотрена возможность отдельного расчёта
распределений «поездок» (то есть передвижений, включающих посадку в ОТ) и
чисто пеших передвижений. При выборе этой опции в распределениях по длине,
времени или скорости учитываются только «поездки», а для чисто пеших
передвижений отдельно сохраняется распределение по длине (скорость пеших
передвижений — константа, задаваемая на закладке Сервис | Параметры
сети | Константы).

Распределения сохраняются в виде таблиц в текстовых файлах определенного
формата в рабочем каталоге загрузки. Названия файлов для класса пользователей
U, соответственно: «__DistU_L.txt» — распределение по длине, «__DistU_T.txt» — по
времени, «__DistU_V.txt» — по скорости, «__DistU_Ped.txt» — распределение пеших
передвижений по длине.

 Распределения межрайонных передвижений по длине, времени или скорости можно
получить и на основе матриц корреспонденций (см. Операции с матрицами). В общем
случае распределение, рассчитанное по матрице, будет несколько отличаться от
распределения, рассчитанного по загруженным путям. На то есть несколько причин:
1) в загрузке не участвуют внутрирайонные передвижения, представленные
диагональными элементами матрицы;
2) межрайонные времена в матрице рассчитаны всегда по оптимальному пути, и
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учитывается только его длина и время. При расчёте загрузки корреспонденция
расщепляется по нескольким путям с близкой, но не в точности одинаковой ценой,
причем длины и времена этих путей могут отличаться.

5.14.3.7.2  Локальные корреспонденции

Важной задачей транспортного моделирования является анализ структуры
передвижений в некоторой выделенной области сети (например, в центре города).
Для такого анализа полезен расчёт локальных корреспонденций по области.

Пусть в сети выделена некоторая область. Все дуги, пересекающие границу
области, мы отнесём к одному из нескольких основных направлений въезда-выезда
в эту область (например, юг, запад, север и восток). Тогда можно вычислить
корреспонденции между направлениями — количество автомобилей, въезжающих в
область по одному направлению, и выезжающих по другому. Разумеется, не все
автомобили проезжают область транзитом, часть из них начинает или заканчивает
движение во внутренних районах. Внутренние районы также можно разбить на
группы (скажем, центральная и периферийная часть области), и вычислить
корреспонденции между направлениями въезда-выезда и группами районов
(скажем, сколько автомобилей, въезжающих с юга, оседает в центре, а сколько — в
периферийной части области). 

После этих пояснений дадим формальную постановку задачи.

Будем называть входными воротами области некоторую группу дуг или районов,
таких, что автомобили, проехавшие по дуге или выехавшие из района, считаются
вошедшими в область. Будем называть выходными воротами области некоторую
группу дуг или районов, таких, что автомобили, проехавшие по дуге или въехавшие в
район, считаются покинувшими область.

Таким образом, разбив все дуги, пересекающие границу области, и все внутренние
районы на группы, мы можем сформировать списки входных и выходных ворот
области. Матрицей локальных корреспонденций по области будем называть
матрицу, каждый элемент (n®m) которой — это количество автомобилей, которые
входят в область через n-е входные ворота и покидают её через m-е выходные
ворота.

Расчёт локальных корреспонденций позволяет проанализировать структуру
передвижений по выделенной области. Разбиение дуг и районов на группы может
быть произвольным и зависит только от желания иметь более или менее
детализированную информацию. Например, можно каждую пересекающую границу
области дугу считать отдельными воротами.

Итак, для расчёта локальных корреспонденций нужно составить списки входных и
выходных ворот, сохранить их в текстовом файле в специальном формате и указать
этот файл при запуске расчёта.

Рассчитанные корреспонденции также сохраняются в текстовые файлы в рабочем
каталоге загрузки (см. Форматы файлов локальных корреспонденций). Помимо
матрицы корреспонденций рассчитываются и сохраняются также матрицы средних
длин и времён передвижений между воротами, а также гистограммы распределения
локальных корреспонденций по длине и времени.

 В TransNet предусмотрена возможность при расчёте локальных корреспонденций
(включая распределения по времени и длине) учитывать не все передвижения, а только
передвижения, проходящие через определённую дугу.
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 Списки входных и выходных ворот области могут быть сформированы совершенно
независимо друг от друга. Например, две дуги могут относиться к одним входным
воротам, но обратные им дуги — к разным выходным воротам. Другими словами, для
входов и выходов может применяться разная степень детализации и вообще разный
способ группировки дуг и районов в ворота.

 Автомобиль считается вошедшим в область, если он прибыл в конечный узел входных
ворот, и вышедшим из области, если он начал движение от начального узла выходных
ворот. То есть дуги, представляющие ворота, не учитывается при подсчёте длины и
времени пути. В частности, если автомобиль, въехавший в область по некоторой дуге,
покидает её уже на следующей дуге, то он не учитывается в локальных
корреспонденциях. 

 В настоящее время TransNet не предоставляет специального интерфейса для
формирования списков ворот области. Единственный интерфейс для этого: ввести
границу области в виде ГИС-объекта в редакторе, включить режим показа номеров узлов
и районов и, внимательно глядя на карту, переписать номера дуг, пересекающих
границу, и внутренних районов в текстовый файл. 
Впрочем, TransNet отслеживает тот факт, что система ворот действительно изолирует
некоторую область. В случае если обнаружатся автомобили, вошедшие в область, но не
вышедшие из неё ни через какие ворота (или, наоборот, не вошедшие в область
обнаружатся на выходе) то TransNet даст предупреждение. Пример «плохого» пути
сохраняется в файле "__badGates.txt" в рабочем каталоге загрузки. Путь сохраняется как
последовательность номеров узлов. Проследив путь на карте можно обнаружить «дыры»
и другие ошибки в системе ворот.

Локальные корреспонденции для классов пользователей ОТ

Все, сказанное выше об автомобилях, равным образом применяется к расчёту
локальных корреспонденций ОТ. При этом возникают дополнительные
возможности.

В качестве ворот могут выступать любые дуги транспортного графа, например,
дуги-посадки и высадки. Составив соответствующие списки ворот, можно,
например, посчитать корреспонденции между остановочными пунктами при
движении в системе ОТ. В этом случае «областью» является набор дуг, по которым
осуществляется движение ОТ.

Другой пример — вычисление корреспонденций между всеми станциями некоторого
внеуличного каталога (например, между станциями метро). В этом случае
«областью» служит сеть линий каталога вместе с внутренними пересадками.
Ворота такой области — пересадки с УДС и со станций других каталогов, а также
дуги-связи, соединяющие станции с районами. Запуск такого расчёта выделен в
TransNet в отдельную команду, поскольку в этом случае пользователю не нужно
самому составлять списки ворот, а достаточно указать интересующий внеуличный
каталог.

5.14.3.7.3  Корреспонденции через сечение

Иногда бывает важно узнать, кто именно загружает ту или иную дугу. Для этого
можно вычислить «подматрицу» от распределенной по сети матрицы
корреспонденций, состоящую из всех корреспонденций, которые используют
избранную дугу (будем называть эту дугу сечением графа). 
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В качестве интересующего сечения может выступать любая дуга, предусмотренная
в структуре транспортного графа, в том числе дуги, лежащие в слое ОТ, а также
дуги-посадки и высадки. То есть, например, можно вычислить «подматрицу»
корреспонденций тех пользователей, которые садятся в ОТ в данном узле.

Рассчитанные матрицы сохраняются в текущем открытом файле матриц. После
этого их можно отобразить на картограмме и произвести другие стандартные
операции. Например, сумма по строке (столбцу) этой матрицы — это общее число
выехавших из данного района (приехавших в район) пользователей, проехавших
через указанное сечение.

 Напомним, что всякой дуге уличной сети соответствуют две дуги расчётного
транспортного графа — дуга УДС, по которой движутся автомобили и пешеходы, и дуга
УДС ОТ, по которой происходит движение в общественном транспорте. Это — разные
сечения. Указав тип «дуга УДС», Вы получите корреспонденции идущих по этой дуге
пешком, указав тип «дуга УДС ОТ» — корреспонденции едущих по ней в транспорте. 

 Чтобы не утомлять пользователя запросом идентификатора и названия для создаваемых
матриц, TransNet формирует некоторый идентификатор и название, из которого понятно,
для какой дуги и класса пользователей вычислена матрица.

5.14.3.8 Диалог загрузки сети

Диалог служит для просмотра состояния и расчёта загрузки транспортной сети.

Диалог открывается командой  Моделирование | Загрузка | Расчёт загрузки,
а также автоматически при создании нового файла загрузки.

Состояние загрузки для каждого класса пользователей отображено в таблице, где
показано:

· Состояние. Рассчитано или не рассчитано распределение для этого класса;

· Модель. Каким алгоритмом произведен расчёт. Применяются обозначения: 
UE — равновесное распределение (алгоритм Франк-Вульфа), 
EP — равновесное распределение (алгоритм балансировки путей), 
OS — маршрутный расчёт ОТ, 
OP— сетевой расчёт ОТ;

· Признак: сохранены или нет расчётные пути.

Для работы с загрузкой предусмотрены следующие команды:

Обнулить

«Стереть» все данные по расчёту загрузки для выбранного в списке класса
пользователей.

Параметры загрузки

Просмотреть общие параметры загрузки. Для просмотра параметров
открывается специальное окно, а кроме того, они сохраняются в текстовый
файл «__report.txt» в рабочем каталоге загрузки.

Расчёт загрузки УДС

Открыть диалог расчёта загрузки УДС.

Расчёт загрузки ОТ
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Открыть диалог расчёта загрузки ОТ.

Дополнительные расчёты

Открыть диалог дополнительных расчётов по загрузке.

5.14.3.9 Диалог расчета загрузки УДС

Диалог предназначен для настройки и проведения расчёта загрузки УДС с
использованием модели равновесного распределения. Распределяются только
автомобильные классы пользователей.

Перед началом расчёта необходимо произвести настройку работы алгоритма.

Необходимо выбрать классы пользователей, которые требуется распределить,
назначить для них матрицы корреспонденций и указать, нужно ли сохранить
расчётные пути. Для этого нужно выделить требуемый класс пользователей в
списке и нажать кнопку Настроить (или два раза щелкнуть по классу в списке). В
появившемся окне нужно ввести идентификатор матрицы (если открыт файл
матриц — просто выбрать матрицу из выпадающего списка) и установить признак
сохранения путей. Для тех классов пользователей, которые не будут
распределяться, нужно оставить поле для идентификатора пустым (или выбрать
пункт «Не распределять» в выпадающем списке).

 Тем не менее, если эти классы были распределены ранее, их вклад в общую загрузку
будет учитываться.

 Сохранение путей может потребовать значительного пространства на диске, а также
замедляет расчёт, поэтому без специальной необходимости не следует устанавливать
этот признак.

Необходимо выбрать алгоритм: «Франк-Вульфа» или «балансировки путей» (см.
Равновесное распределение потоков).

Также необходимо указать требуемую точность расчёта и максимально
допустимое число итераций. В ходе расчёта рядом с этими полями будет
отображаться фактически сделанное число шагов и итераций, а также достигнутая
на каждой итерации точность.

Дополнительно можно указать способ учёта транспортных средств ОТ в загрузке
дуг: вообще не учитывать, или использовать сетевые, или маршрутные частоты
движения. Решение может зависеть от того, введены ли вообще данные о частотах
ОТ, а также от того, каким алгоритмом будет затем распределяться ОТ.

В случае, если для сети определены варианты параметров, нужно указать
требуемый вариант (в разных вариантах может отличаться число полос на дугах,
что влияет на обобщённую цену передвижений).

Кнопка Дополнительно открывает закладку Сервис | Настройки
TransNet | Алгоритмы, на которой имеются редко изменяемые настройки.

Обычно диалог открывается для настройки параметров команды при
редактировании командного файла. Однако, расчёт может быть произведен
интерактивно непосредственно в диалоге кнопкой Выполнить. Прервать
выполнение можно кнопкой Стоп, появляющейся во время выполнения.



224 TransNet. Инструкция пользователя

© В.И.Швецов, 2005-2025

5.14.3.10Диалог расчета загрузки ОТ

Диалог предназначен для настройки и проведения расчёта загрузки ОТ сетевым
или маршрутным алгоритмом.

Перед началом расчёта необходимо произвести настройку работы алгоритма.

Необходимо выбрать классы пользователей (общественные), которые требуется
распределить по сети. Для этого нужно выделить требуемый класс в списке и
нажать кнопку Настроить (или два раза щелкнуть по классу в списке). В
появившемся окне нужно ввести:

· идентификатор матрицы корреспонденций (если открыт файл матриц — просто
выбрать матрицу из выпадающего списка). Для тех классов пользователей,
которые не будут распределяться, нужно оставить поле для идентификатора
пустым (или выбрать пункт «Не распределять» в выпадающем списке);

· дополнительно можно указать идентификатор матрицы, в которую следует по
окончании расчёта сохранить обобщённые цены межрайонных передвижений,
соответствующие данной загрузке. Также можно указать идентификатор колонки
данных по районам для заполнения диагонали этой матрицы (цены
внутрирайонных передвижений). 
Обобщённые цены рассчитываются как цены оптимальных путей (в сетевом
расчёте) или усреднённые цены передвижений в соответствии с оптимальными
стратегиями (в маршрутном расчёте). При этом может быть полезным сохранить
матрицу дополнительных характеристик оптимальных путей (стратегий). В
качестве таких характеристик можно выбрать длины или чистые времена
движения (без учёта условных штрафных добавок);

· флажок сохранения путей по окончании расчёта;

 Для вычисления матриц цен межрайонных передвижений предусмотрены специальные
команды матричных вычислений (см. матрицы межрайонных дальностей). Особенность
вычислений для ОТ состоит в том, что для расчёта матриц цен и для расчёта загрузки
требуются почти одинаковые вычисления. Поэтому для экономии времени счета
предусмотрена возможность вычислить и сохранить матрицы цен «заодно» при расчёте
загрузки.

 Сохранение путей может потребовать значительного пространства на диске, а также
замедляет расчёт, поэтому без специальной необходимости не следует устанавливать
этот флажок.

Далее, необходимо выбрать алгоритм расчёта — сетевой или маршрутный. 

Настройка сетевого алгоритма

Дополнительно можно указать необходимость соблюдать запреты на повороты при
расчёте оптимальных путей.

 При сетевом расчёте ОТ пути вычисляются так, как если бы «автобус» всегда
поворачивал там, где нужно пассажиру. Флажок соблюдения запретов на повороты
означает, что в затратах времени будет учитываться, что пассажир осуществил в этом
узле высадку и повторную посадку в ОТ с соответствующим ожиданием.

Настройка маршрутного алгоритма
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Дополнительно можно выбрать опцию: учитывать вместимость (провозную
способность) маршрута. При выборе этой опции появляется еще 3 параметра
настройки (см. Учёт ограничения по вместимости.)

В случае, если для сети определены варианты параметров, нужно указать
требуемый вариант (в разных вариантах может отличаться число полос и частота
движения ОТ, что влияет на обобщённую цену передвижений).

Другие настройки

Скорость с учётом загрузки дуг — корректировать скорость ОТ на уличных дугах в
зависимости от загрузки (включено по умолчанию). Если флаг отключен, скорости
считаются как по свободной сети. Может быть использовано для расчёта загрузки
без учёта пропускных способностей.

Без учёта штрафного времени — вычислять оптимальные пути (стратегии) по
чистому времени.

Обычно диалог открывается для настройки параметров команды при
редактировании командного файла. Однако, расчёт может быть произведен
интерактивно непосредственно в диалоге кнопкой Выполнить. Прервать
выполнение можно кнопкой Стоп, появляющейся во время выполнения.

5.14.3.11Диалог дополнительных расчетов по загрузке

Диалог предназначен для проведения некоторых дополнительных расчётов по
загрузке сети и ее отдельных элементов. Эти расчёты возможны только для тех
классов пользователей, для которых загрузка была рассчитана с установленным
признаком «Сохранить пути».

Для проведения различных расчётов следует выбрать одну из закладок диалога:

Распределения

Расчёт распределения всех передвижений по дальности, времени и средней
скорости передвижения.

Локальные корреспонденции

Расчёт корреспонденций между входными и выходными воротами области.

Корреспонденции по дуге

Расчёт матрицы корреспонденций, проходящих по дуге.

Обычно диалог открывается для настройки параметров команды при
редактировании командного файла. Однако, расчёт может быть произведен
интерактивно непосредственно в диалоге кнопкой Выполнить. Прервать
выполнение можно кнопкой Стоп, появляющейся во время выполнения.

5.14.3.11.1  Расчеты по загрузке | Распределения

Служит для расчёта гистограмм распределения передвижений по дальности,
времени и средней скорости передвижения. 

Те распределения (из трех перечисленных), которые нужно рассчитать, помечаются
флажком. Для каждого распределения нужно указать требуемый шаг
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(соответственно, в км, мин и км/час). Кроме того, необходимо выбрать классы
пользователей, для которых требуется вычислить распределения.

Распределения сохраняются в виде таблиц в текстовых файлах определенного
формата в рабочем каталоге загрузки. Названия файлов для класса пользователей
U, соответственно: «__DistU_L.txt», «__DistU_T.txt», «__DistU_V.txt». 

Флаг Пассажиры и пешеходы отдельно имеет значение только для классов
пользователей ОТ. Если этот флаг помечен, то в распределениях учитываются
только «поездки» (то есть передвижения, содержащие посадки в ОТ), а для чисто
пеших передвижений отдельно сохраняется распределение по длине в файле
«__DistU_Ped.txt».

5.14.3.11.2  Расчеты по загрузке | Локальные корреспонденции

Служит для расчёта локальных корреспонденций по области. 

Необходимо сделать выбор из двух вариантов расчёта корреспонденций:

· Между входами и выходами области. В этом случае следует указать файл с
описанием ворот. Это — текстовый файл специального формата, содержащий
списки входных и выходных ворот области.

· Между станциями внеуличного каталога. В этом случае достаточно выбрать
интересующий каталог из списка.

Кроме того, необходимо выбрать классы пользователей, для которых требуется
вычислить корреспонденции.

Дополнительно к матрицам локальных корреспонденций можно вычислить
распределения этих корреспонденций по времени и длине. В этом случае
необходимо указать шаг этих распределений (в мин и км, соответственно). 

Один путь может несколько раз входить в область и выходить из неё. При расчёте
распределений можно дополнительно выбрать условие: считать повторные
вхождения маршрута в область разными передвижениями или объединять их в
одно передвижение, суммируя их время и длину.

Существует ещё возможность при расчёте локальных корреспонденций (включая
распределения по времени и длине) учитывать только передвижения, проходящие
через определённую дугу. Для спецификации дуги указываются номера
начального и конечного узлов (или районов), а также тип дуги. Тип выбирается из
всплывающего списка, в котором перечислены все предусмотренные в
транспортном графе типы дуг.

Все результаты сохраняются в текстовых файлах специального формата в 
рабочем каталоге загрузки.

5.14.3.11.3  Расчеты по загрузке | Корреспонденции по дуге

Служит для расчёта матриц корреспонденций, использующих указанную дугу. 

Необходимо указать дугу и выбрать классы пользователей, для которых
требуется вычислить матрицы. Для спецификации дуги указываются номера
начального и конечного узлов (или районов), а также тип дуги. Тип выбирается из
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всплывающего списка, в котором перечислены все предусмотренные в
транспортном графе типы дуг.

Рассчитанные матрицы сохраняются в текущем открытом файле матриц.

5.14.4 Командный файл

Командный файл — это последовательность команд (операций) для многократного
выполнения.

Команды в командном файле разбиваются на группы. В каждом командном файле
обязательно имеется группа с названием  «Главная». Выполнение командного
файла всегда начинается с команд главной группы. При желании пользователь
может создать другие группы команд. Для их выполнения предусмотрена
специальная команда «Выполнить группу». 

 Создание групп может быть полезно для разбиения длинного командного файла на
отдельные логические «куски» или для повторного выполнения последовательностей
команд.

Отдельные команды и группы команд можно временно отключать (снимать галочку
в списке команд), не удаляя из командного файла.

Командный файл создается, редактируется и выполняется в диалоге командного

файла, который открывается командой меню  Моделирование | Командный
файл.

 На самом деле командный файл — это простой текстовый файл, каждая строка которого
содержит описание одной команды. Он может быть создан или отредактирован в любом
текстовом редакторе, если воспользоваться описанием командного языка TransNet. 

Список команд содержит подробное описание всех команд и их настройки.

Совет: как удобнее создавать командный файл

Многие команды производят различные действия с матрицами и колонками данных
по районам. При настройке таких команд необходимо указать идентификаторы этих
матриц и колонок данных. Идентификаторы можно вводить вручную, но удобнее
выбирать их из списка. Для этого нужно организовать работу по созданию
командного файла так:

1. Сначала решить, какие матрицы и данные по районам будут использоваться в
модели. 

2. Создать файл данных по районам, содержащий необходимые колонки.

3. Начать командный файл со следующих команд: создать файл матриц; создать
все нужные матрицы (не вычислять матрицы, а просто ввести идентификаторы и
названия); открыть файл данных по районам.

4. Выполнить командный файл.

Теперь список имеющихся матриц и список колонок данных заполнены, и можно
удобно вводить остальные команды.

 Удобно выделить все команды создания матриц в отдельную группу, которую после
создания матриц можно отключить, а вместо нее включить команду «Открыть файл
матриц».
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 Команды меню открытия матриц  и данных по районам  продублированы в
диалоге командного файла, чтобы можно было быстро открыть их, не выходя из диалога.
Можно, конечно, редактировать командный файл и не открывая матриц и данных, просто
в этом случае все идентификаторы нужно вводить вручную.

5.14.4.1 Диалог командного файла

Диалог служит для создания, редактирования и выполнения командного файла.
Диалог открывается командой меню Моделирование | Командный файл.

Диалог содержит список имеющихся групп команд, список команд выбранной
группы и кнопки для выполнения различных операций. 

Группы команд

Предусмотрены следующие операции редактирования групп команд:

Добавить Создать новую группу команд.

Дублиров
ать

Создать новую группу команд — копию выбранной в списке группы.
Полезно для создания групп команд, которые имеют небольшие
различия.

Удалить Удалить выбранную в списке группу.

Название Изменить название группы.

Перечисленные действия выполняются либо кнопками справа от списка групп, либо
из контекстного меню (правый щелчок мыши на списке групп).

Команды

В списке показаны команды выбранной в данный момент группы. Для каждой
команды помимо названия показаны параметры. Состав параметров разный у
разных команд. В списке показаны наиболее важные из них. Для просмотра всех
параметров необходимо вызвать диалог редактирования параметров двойным
щелчком по команде в списке.

Команды выполняются в том же порядке, в каком они перечислены в списке.

Порядок команд можно менять, перетаскивая их мышью в списке, или кнопками 

(вниз),  (вверх по списку).

Предусмотрены следующие операции редактирования команд:

Добавить Добавить новую команду. Открывается список всех существующих
команд, из которого можно выбрать команду. Команда вставляется
непосредственно после текущей выделенной в списке команды. Для
добавленной команды сразу открывается диалог редактирования
параметров.
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Дублиров
ать

Добавить новую команду — копию выбранной команды.

Удалить Удалить выделенные в списке команды.

Вверх Переместить выделенные команды в списке на позицию вверх.

Вниз Переместить выделенные команды в списке на позицию вниз.

Параметр
ы

Редактировать параметры выбранной в списке команды. Аналогичное
действие производится двойным щелчком по команде в списке. Для
редактирования параметров разных команд открываются разные
диалоги. См. Список команд.

Перемест
ить

Переместить выделенные команды в другую группу (TransNet предлагает
выбрать группу из списка имеющихся групп). Эта же операция
выполняется мышью. Для этого нужно выделить в списке команды и
перетащить их на название нужной группы в списке групп.

Перечисленные действия выполняются либо кнопками справа от списка команд,
либо из контекстного меню (правый щелчок мыши на списке команд).

 Можно регулировать высоту списков групп и команд, перетаскивая мышью границу
между ними.

 Перетаскивать вверх и вниз по списку можно целый интервал выделенных команд,
только нужно, чтобы интервал был непрерывным. При нажатой клавише Ctrl можно
выделить набор команд, не образующих непрерывного интервала. В этом случае
функция перетаскивания отключается (впрочем, утащить команды в другую группу
можно и в этом случае).

В нижней части окна имеются кнопки для общих операций с командным файлом:

Создать Создать новый командный файл. Удаляет все существующие команды и
группы (кроме группы «Главная»). После ввода новых команд файл
необходимо сохранить.

Открыть Открыть созданный ранее командный файл.

Сохранит
ь

Сохранить текущий командный файл на диск.

Выполни
ть

Выполнить командный файл. Ход выполнения команд отражается в
специальном окне, где выводится текст очередной команды, а также
замечания или сообщения об ошибках, возникших по ходу выполнения.
Выполнение может быть прервано кнопкой Стоп.

 В случае прерывания выполнения команд надпись на кнопке Стоп меняется
на Выполнить. Повторное нажатие на кнопку не продолжает выполнение с
момента прерывания, а начинает выполнение файла с самого начала.

5.14.4.2 Список команд

Список команд длинный, поэтому он разбит на 4 раздела. Две команды в списке
(первая и последняя) стоят на верхнем уровне (вне разделов):

Команда Действие и параметры
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Выполнить группу Выполняет группу команд.

Необходимо выбрать группу из списка существующих
групп команд.

Выполнить команду ОС Выполняет произвольную команду операционной
системы (Windows).

Команда, которую нужно выполнить, набирается в
текстовом виде, в соответствии с синтаксисом
командной строки (cм. руководство по Windows).

Далее идут разделы:

Команды вычисления матриц

Команды расчёта загрузки сети

Команды работы с внешними данными

Команды вывода результатов

5.14.4.3 Команды вычисления матриц

Команда Действие и параметры

Создать файл матриц Создает новый файл матриц.

Открыть файл матриц Открывает существующий файл матриц.

Необходимо указать имя файла. Имя можно набрать
в поле ввода или воспользоваться кнопкой поиска (со
значком «>>»). Если вводится имя файла без указания
пути, считается, что файл расположен в той же папке,
что и файл транспортной сети.

Создать матрицу Создает новую матрицу.

Необходимо указать идентификатор и название
матрицы, которая должна создаваться командой
(название необязательно). 

Если в данный момент открыт некоторый файл матриц, то
кнопка «>>» раскрывает список содержащихся в нем матриц,
из которого можно выбрать матрицу для команды.

Создать копию матрицы Создает матрицу, являющуюся копией некоторой
другой матрицы.

Помимо идентификатора и названия новой матрицы
(см. предыдущую команду) необходимо указать
идентификатор матрицы, копия которой создается.
Можно также пометить флажок Транспонировать для
создания транспонированной матрицы.
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Удалить матрицу Удаляет матрицу.

Необходимо указать идентификатор матрицы,
которая должна удаляться командой.

Если в данный момент открыт некоторый файл матриц, то
кнопка «>>» раскрывает список содержащихся в нем матриц,
из которого можно выбрать матрицу для команды.

Вычисление матрицы Осуществляет поэлементное вычисление матрицы по
указанной пользователем формуле

Проверка условия Проверяет выполнение указанного пользователем
логического условия для всех элементов матрицы

Для настройки параметров этих команд открывается
диалог Операции с матрицей | Формула.

Матрица цен Вычисляет матрицу (обобщённых) цен передвижений
между районами.

Матрица расстояний Вычисляет матрицу межрайонных расстояний.

Для настройки параметров этих команд открывается
диалог Операции с матрицей | Дальности.

Транспонировать

Умножить на строку

Умножить на столбец

Задать диагональ

Суммы строк

Суммы столбцов

Распределение элементов

Агрегирование по зонам

Округлить матрицу

Перечисленные команды подробно объяснены в
разделе Операции с матрицами. 

Для настройки параметров открывается диалог
Операции с матрицей | Операции.

Балансировка матрицы Балансирует матрицу по заданным объемам
отправления-прибытия.

Гравитационная модель Вычисляет матрицу корреспонденций по
гравитационной модели.

Для настройки параметров этих команд открывается
диалог Операции с матрицей | Балансировка.

Импорт матрицы

Экспорт матрицы

Осуществляют импорт значений элементов матрицы
из файла или экспорт в файл.

Для настройки параметров этих команд открывается
диалог Операции с матрицей | Импорт.
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5.14.4.4 Команды расчета загрузки сети

Имя команды Действие и параметры

Создать файл загрузки Создает новый файл загрузки.

Открыть файл загрузки Открывает существующий файл загрузки.

Необходимо указать имя файла. Имя можно
набрать в поле ввода или воспользоваться
кнопкой поиска (со значком «>>»). Если
вводится имя файла без указания пути,
считается, что файл расположен в той же
папке, что и файл транспортной сети.

Загрузка УДС (Франк-Вульфа)

Загрузка УДС (балансировка)

Эти команды производят расчёт загрузки
УДС, вычисляя равновесное распределение
потоков алгоритмом Франк-Вульфа и
алгоритмом балансировки путей,
соответственно.

Для настройки параметров этих команд
открывается диалог расчёта загрузки УДС.

Загрузка ОТ (сетевая)

Загрузка ОТ (маршрутная)

Эти команды производят расчёт загрузки сети
пассажирского транспорта в сетевой и в 
маршрутной форме, соответственно.

Для настройки параметров этих команд
открывается диалог расчёта загрузки ОТ.

Обнулить загрузку Обнулить все потоки и вообще «стереть» все
данные по расчёту загрузки.

Статистика распределения поездок Производит расчёт распределения
передвижений по дальности, времени и
скорости.

Для настройки параметров команды
открывается диалог Расчёты по загрузке |
Распределения.

Корреспонденции между воротами Производит расчёт матрицы локальных
корреспонденций между входными и
выходными воротами  некоторой области.

Корреспонденции между станциями Производит расчёт матрицы локальных
корреспонденций между станциями
внеуличного каталога.

Для настройки параметров этих команд
открывается диалог Расчёты по загрузке |
Локальные корреспонденции.

Корреспонденции по дуге Производит расчёт матрицы корреспонденций
через указанное сечение. 
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Для настройки параметров команды
открывается диалог Расчёты по загрузке |
Корреспонденции по дуге.

Общие параметры загрузки Производит расчёт общих параметров
загрузки.

5.14.4.5 Команды работы с внешними данными

Имя команды Действие и параметры

Загрузить данные по районам

Сохранить данные по районам

Очистить данные по районам

Загрузить данные по дугам

Очистить данные по дугам

Загрузить данные по узлам

Очистить данные по узлам

Эти команды загружают произвольные данные,
относящиеся к районам, дугам и узлам сети.  Для
загрузки данных необходимо указать имя файла.
Имя можно набрать в поле ввода или
воспользоваться кнопкой поиска (со значком
«>>»). Если вводится имя файла без указания
пути, считается, что файл расположен в той же
папке, что и файл транспортной сети.

После использования данных можно освободить
память командами очистки. Данные по районам (в
отличие от дуг и узлов) могут создаваться
командами TransNet, поэтому для них
предусмотрена команда сохранения.

5.14.4.6 Команды вывода результатов

Имя команды Действие и параметры

Таблица данных по дугам

Таблица данных по узлам

Таблица данных по районам

Таблица данных по маршрутам

Эти команды создают выходные таблицы данных
по дугам, узлам, районам или маршрутам ОТ.

Для настройки таблицы открывается диалог
создания выходных таблиц. Выходную таблицу
необходимо не просто настроить в диалоге, а
обязательно сохранить в списке готовых макетов
(фактически параметром команды является
название макета).

5.14.5 Модель спроса

Командный файл TransNet позволяет реализовать широкий класс транспортных
моделей, которые можно сформулировать через стандартные матричные
вычисления и сетевые алгоритмы, описанные в разделе Моделирование.
Встроенная модель спроса позволяет относительно просто настроить некоторый
стандартный вариант транспортной прогнозной модели без необходимости
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самостоятельно формировать командный файл. Фактически модель спроса
представляет собой упрощённый интерфейс настройки командного файла.
Пользователь формирует описание структуры спроса в понятных терминах (таких
как типы объектов посещения, группы населения, периоды моделирования и др. —
Описание модели спроса),  TransNet автоматически формирует командный файл
для необходимых вычислений. 

Все результаты расчётов — матрицы, файлы загрузки сети, расчётные пути и др. —
сохраняются в специальную папку (будем называть её DM-папкой), которая
автоматически создаётся в той же папке, где лежит файл сети (то есть «рядом» с
файлом сети). Если файл сети называется «Название сети.tn», то DM-папка
получает название «Название сети.tn.DM».

Пользователь может запускать вычисления непосредственно из формы настройки
модели спроса, не открывая командного файла. Альтернативно пользователь может
открыть командный файл и вносить в него дополнения и модификации. Команды и
группы команд, автоматически создаваемые моделью спроса, имеют стандартные
названия с префиксом «DM» (сокр. от Demand Model). Будем называть эти команды
стандартными или автоматическими. TransNet  не позволяет редактировать эти
команды в диалоге командного файла. При всяком запуске выполнения командного
файла эти команды обновляются в соответствии с текущими настройками модели
спроса. Однако пользователь может добавить в командный файл любое
количество своих команд и групп команд (будем условно называть их
«нестандартными»), они будут сохраняться и выполняться в том виде, как их задал
пользователь. Эта технология позволяет упростить работу по созданию модели,
поручив формирование стандартных команд модели спроса, и при этом сохраняя
все разнообразные возможности командного файла для модификации расчётов и
проведения нестандартных расчётов.

 Нестандартные команды и группы команд следует добавлять в конец любой из
стандартных групп, поскольку при автоматическом обновлении командного файла 
TransNet поместит все стандартные команды в нужном порядке в начале каждой группы,
а нестандартные команды окажутся в конце. Это обстоятельство не слишком
ограничивает возможности модификации расчётов, поскольку все стандартные
вычисления разбиты на достаточно большое количество групп, так что всегда есть
возможность выполнить нестандартные вычисления в нужном месте командного файла.

5.14.5.1 Описание модели спроса

Встроенная модель транспортного спроса представляет собой описание структуры
передвижений и алгоритмов расчётов. Настройка модели освобождает
пользователя от необходимости самостоятельного составления командного файла.

Перечислим основные компоненты модели спроса:

Разделы. Все составные части модели спроса, перечисленные далее, относятся к
одному из двух разделов: пассажирские передвижения и грузовые передвижения.

 Под пассажирскими здесь понимаются все передвижения людей (а не грузов), то есть
они включают передвижения пешком или на легковом автомобиле, а не только на ОТ.

Типы объектов. Типы реализуют классификацию объектов по цели посещения.
Например, место работы, магазин и др. Объекты посещения, отнесённые к одному
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типу, считаются взаимозаменяемыми при расчёте матриц передвижений. Особым
типом объектов является «дом» — объект, служащий началом и концом типовой
суточной цепочки передвижений. Тип объекта «дом» создаётся автоматически при
создании модели спроса и не удаляется. В грузовом разделе также по умолчанию
создаётся тип «грузы», служащий единым усреднённым типом источников и стоков
грузовых автомобильных перевозок в каждом районе.

Вместе с каждым типом объектов создаётся параметр района, содержащий
количество объектов данного типа в районе. Этот параметр далее будем называть
параметром ёмкости для объектов данного типа. Единицы измерения ёмкости
могут быть выбраны любыми.

Параметр ёмкости может содержать исходные данные, непосредственно
введённые пользователем, а также может быть настроено вычисление ёмкости
через другие параметры районов.

Группы пользователей. Пользователи транспортной сети (население и грузовые
автомобили) разделяется на группы для того, чтобы можно было по-разному
настроить параметры транспортного поведения (например, подвижность, среднюю
дальность передвижения, коэффициенты модального выбора и др.) По умолчанию
все пользователи относятся к одной группе, которая автоматически создаётся в
каждом разделе (соответственно, «население» и «грузовые автомобили») и не
удаляется.

Для каждой группы пользователей создаётся параметр района, содержащий
численность группы в каждом районе. По умолчанию численность группы
вычисляется связывается некоторым коэффициентом с ёмкостью объектов типа
«дом» (в грузовом разделе - «грузы»). Удобно ёмкость объектов «дом»  измерять
численностью населения, тогда коэффициент для численности всего населения
равен 1, для разных групп населения - задаются соответствующие доли от всего
населения.

Моды передвижений. Мода — синоним способа передвижения. Встроенная
модель спроса использует три моды для передвижения людей - пешком, на ОТ и на
легковом автомобиле. Грузовые передвижения относятся к одной моде.

Ценовые классы. Пользователи делятся на классы по признаку разной цены
путей в одной и той же сети. То есть, цена всех элементов сети настраивается в
зависимости от класса. Классы пользователей вводятся и настраиваются в
TransNet на форме Сервис | Классы пользователей. Термин ценовые классы
введён как синоним термина классы пользователей в рамках встроенной модели
спроса. Каждый класс относится к одной из мод.

Матрицы цен передвижений, а также распределение транспортных потоков по
путям в сети рассчитываются отдельно для всех ценовых классов. Если для одной
или нескольких мод определено несколько ценовых классов, то при определении
группы населения необходимо указать, к какому ценовому классу при выборе
данной моды относится данная группа. Эта установка нужна, чтобы TransNet
правильно вычислял цену передвижения для представителей этой группы. 
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Алгоритмы расчёта загрузки распределяют передвижения по путям в сети в
зависимости от ценовых классов. Поэтому перед распределением по сети матрицы
передвижений разных групп, относящихся к одному ценовому классу,
складываются.

Слои передвижений. Слой передвижений определяется заданием 1) типа объекта
отправления, 2) типа объекта прибытия, 3) группы пользователей.

Для каждого слоя можно произвести следующие настройки:

1) настроить алгоритм генерации (суточных) передвижений,

2) настроить алгоритм вычисления (суточной) матрицы передвижений,

3) настроить алгоритм модального расщепления матрицы передвижений (только
для пассажирских передвижений).

4) указать временной профиль.

Временные профили. Типовые распределения передвижений по времени суток.
Для каждого слоя спроса выбирается временной профиль из (заранее
подготовленного) списка профилей.

Периоды моделирования. Для каждого указанного периода суток можно
настроить:

1) вычисление матриц межрайонных цен для всех ценовых классов с учётом
загрузки сети в этот период,

2) вычисление среднечасовой загрузки сети в этот период. Для этого от суточной
матрицы передвижений каждого слоя отщепляется доля, приходящаяся на 1
усреднённый час указанного периода в соответствии с временным профилем
данного слоя. Полученные часовые матрицы передвижений суммируются по
признаку принадлежности к ценовым классам, то есть на выходе алгоритма
распределения мы получаем потоки в разбивке по ценовым классам, потоки разных
слоёв смешиваются.

Итерации. Важнейшая обратная связь в модели прогноза транспортных потоков
состоит в следующем: алгоритмы вычисления матриц передвижений (включая
гравитационную модель и модель расщепления по модам) в качестве входных
данных используют матрицы цен межрайонных передвижений. Назовём эти цены
входными. Однако, сами цены передвижений зависят от загрузки сети, которая
становится известной только по окончании расчёта. Назовём эти цены выходными.
Для корректного прогноза необходимо, чтобы входные и выходные цены
совпадали. Для этого расчёт матриц, модального расщепления и распределения по
сети повторяется итеративно. Это называется большими итерациями.

В настоящей версии можно указать количество больших итераций. При переходе от
одной итерации к другой в качестве матриц цен используется средневзвешенная
матрица входных и выходных цен от предыдущей итерации. Веса настраиваются
пользователем. Если вес входных цен больше, чем вес выходных, то поведение на
итерациях становится «консервативным», то есть матрицы цен мало изменяется
(хотя и в нужном направлении). Если взять большой вес выходных цен, то
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возможны колебания «туда-обратно» и плохая сходимость больших итераций.
Рекомендуется использовать вес 0.5, а при проявлении колебаний слегка увеличить
вес входных цен.

  

5.14.5.2 Форма настройки модели спроса

Форма настройки модели спроса имеет следующие закладки:

Типы объектов 

Группы пользователей 

Слои спроса 

Распределение по времени суток 

Итерации 

В списках типов объектов, групп пользователей и слоёв спроса показаны только
элементы, относящиеся к текущему выбранному разделу транспортного спроса —
пассажирским или грузовым передвижениям. 

Можно открыть командный файл, соответствующий текущей модели спроса, для
просмотра и ручного редактирования в обычном диалоге командного файла, а
можно запустить выполнение расчёта непосредственно на данной форме.

5.14.5.2.1  Типы объектов

На закладке можно отредактировать список рассматриваемых в модели типов
объектов, служащих целями передвижений. 

 Тип объекта Дом обязательно присутствует в модели, поэтому его нельзя удалить, также
он имеет стандартный (не изменяемый) идентификатор P. 

Для каждого типа объекта автоматически создаётся параметр ёмкости,
определяющий наличие объектов этого типа в районах. Кнопка Вычисление
открывает форму, в которой можно настроить способ вычисления ёмкости через
другие параметры района.

Возможные опции:

вычислить как линейную комбинацию с заданными коэффициентами,

вычислить как средневзвешенное с заданными весами.

Во втором случае значения исходных параметров используются как относительные
(нормируются на сумму 1 по всем районам), получившиеся нормированные колонки
усредняются с заданными весами. Результирующая колонка также получается
нормированной на 1.

 Веса для усреднения не обязательно задавать дающими в сумме 1, TransNet
воспринимает введённые пользователем коэффициенты усреднения также в
относительном смысле. Например, если указать веса 1 и 1, то будет вычислено среднее
арифметическое, если указать 1 и 2, то фактически произойдёт усреднение с весами 1/3
и 2/3 соответственно. 
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5.14.5.2.2  Группы пользователей

На закладке можно отредактировать список рассматриваемых в модели групп
пользователей (разных социально-экономических групп населения или разных
пользователей грузового транспорта). Группы идентифицируются номерами. 

 Хотя бы одна группа населения должна существовать всегда, поэтому группа за
номером 1 не удаляется. По умолчанию она представляет всё население.

Для каждой группы пользователей создаётся параметр численности данной группы
в районах. Можно настроить способ вычисления этого параметра. В простых
случаях численность группы считается пропорциональной общему количеству
населения и задаётся соответствующей долей. Если доля данной группы от всего
населения разная в разных районах то можно задать значения параметра в
соответствии с фактическими данными.

5.14.5.2.3  Слои спроса

Слой передвижений определяется парой типов объектов отправления и прибытия и
группой пользователей. На закладке предусмотрены две формы представления
слоёв — Таблица и Список (переключаются соответствующей кнопкой на
закладке).

Таблица. Строки таблицы соответствуют типу объектов отправления, а столбцы -
типу объектов прибытия. В случае, если введено несколько групп пользователей, в
таблице всегда отображаются слои, определённые только для одной выбранной
группы. В клетках таблицы содержится информация о подвижности или абсолютном
количестве передвижений в слоях (в зависимости от настроек). Пустые клетки
соответствуют парам типов объектов, для которых слой не определён (для данной
группы пользователей).

Список. Все определённые слои перечислены в таблице, где каждая строка
содержит описание одного слоя.

Форма настройки слоя спроса содержит элементы (кнопки) для настройки
следующих шагов по моделированию слоя:

Генерация передвижений. 

Генерация передвижений состоит в вычислении суточных объёмов отправления и
прибытия во всех районах. Эти объёмы вычисляются пропорционально значениям
ёмкости объектов отправления и прибытия исходя из известного значения
суммарного количества передвижений этого слоя в системе. Определение ёмкости
входит в определение типа объекта. Для определения суммарного количества
передвижений предусмотрены следующие возможности:

Задать подвижность. Задать среднее количество передвижений в сутки,
совершаемое в расчёте на одного пользователя данной группы. Тогда суммарное
количество передвижений равно численности группы, умноженной на подвижность.
Это — рекомендуемая методика для передвижений между внутренними районами
области моделирования.
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Задать количество. Этот способ подходит для слоёв передвижений между
кордонами и внутренними районами.

По отправлениям.

По прибытиям. Использовать параметр ёмкости объектов отправления
(соответственно, прибытия) для определения суммарного количества
передвижений. То есть, фактически, использовать одну из колонок ёмкости в
абсолютном смысле, а вторую масштабировать пропорционально, приводя к той же
сумме. Не рекомендуется. Включено для лучшей совместимости с моделями,
переносимыми, например, из PTV VISUM.  

Расчёт суточной матрицы корреспонденций.

Расчёт суточной матрицы осуществляется по гравитационной модели. На вход
модели подаются объёмы отправления и прибытия, рассчитанные на шаге
генерации, матрица со значениями «межрайонной транспортной дальности», а
также определение гравитационной функции, которая определяет зависимость
корреспонденций от дальности. 

В качестве меры дальности в стандартной модели спроса TransNet используется
обобщённая цена передвижений. Обобщённая цена различается для разных мод
(способов передвижения) и разных периодов суток. Кроме того, на оценку
дальности могут цены прямого и возвратного передвижения. Настройка матрицы
дальностей состоит в указании, какие матрицы цен из перечисленных следует
усреднить и с какими коэффициентами. Коэффициенты для усреднения TransNet
понимает, как относительные.

Для настройки ценовой функции открывается стандартный диалог настройки
гравитационной модели. 

 В отличие от общего случая, в этом диалоге неактивны, например, поля для выбора
колонок отправления и прибытия, поскольку идентификаторы этих колонок формируются
в модели спроса автоматически. 

Расчёт модального расщепления.

Модальное расщепление осуществляется с использованием стандартной модели
дискретного выбора типа multinomial logit. В качестве функции полезности при
выборе используется всё та же обобщённая цена передвижений (взятая с
обратным знаком). В стандартной модели спроса TransNet модальное расщепление
производится для суточных матриц. Вычисление матрицы полезности вполне
аналогично вычислению матрицы дальности гравитационной модели, то есть
состоит в усреднении с указанными весами матриц цен для разных периодов
времени, а также для прямых и возвратных передвижений.

 В отличие от дальности гравитационной модели, матрицы полезности при модальном
выборе не усредняются по модам, а вычисляются для каждой моды отдельно.

Кроме матриц полезности для модального расщепления задаются стандартные
коэффициенты multinomial logit модели.

 В настоящей версии стандартная модель спроса TransNet различает три моды —
пешком, на ОТ и на легковом автомобиле. Отдельные моды могут быть исключены из
расщепления для отдельных групп населения или отдельных слоёв.

 Для слоёв грузовых передвижений шаг модального расщепления не делается.
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Расчёт часовых матриц корреспонденций.

Для расчёта часовых матриц для выбранных периодов суток для каждого слоя
спроса задаётся временной профиль, то есть распределение передвижений этого
слоя по часам суток. Временные профили выбираются из списка определённых
пользователем профилей (разным слоям может быть определён одинаковый
профиль).

5.14.5.2.4  Распределение по времени суток

Для расчёта часовых матриц для разных периодов суток необходимо 

1) определить для каждого слоя временной профиль, то есть распределение
передвижений этого слоя по часам суток,

2) указать периоды времени, для которых следует произвести расчёт часовых
матриц и распределить потоки по сети. 

Временной профиль — это массив значений, определяющих долю передвижений,
приходящуюся на каждый час. Важно, что задание временного профиля не требует,
чтобы сумма всех долей составляла 1, и вообще чтобы доли суток были указаны
для всех часов. Достаточно указать доли только для выбранных периодов
моделирования. 

Формально в стандартной модели спроса генерация и вычисление матриц
производится для суточных матриц, а часовые матрицы  вычисляются путём
отщепления соответствующих долей. Однако фактически легко настроить расчёт
только часовых матриц, например, для утреннего часа пик, в котором суточные
значения не будут использоваться. Для этого достаточно: 

· выбрать период моделирования — утренний час (или часы),

· поставить значение доли этого часа (часов) в стандартном профиле равной 1
(тем самым часовые матрицы объявляются просто равными суточным!),

· задавать подвижности или суммарные количества передвижений не в расчёте на
сутки, а в расчёте на час.

5.14.5.2.5  Итерации

На закладке настраивается: 

· количество больших итераций, 

· веса для усреднения входных и выходных цен при переходе на следующий шаг
итераций,

· способ вычисления начальных матриц цен.

Для начальных матриц предусмотрены следующие варианты:

Вычислить по пустой сети. Может потребоваться немалое число итераций для
достижения приемлемой сходимости. Рекомендуется только для первых запусков
расчётов. 

Взять из прошлого прогона. В ходе калибровки и эксплуатации при каждом прогоне
изменения редко существенны, поэтому цены от прошлого прогона могут мало
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отличаться от цен в новом варианте модели. Рекомендуется всегда, когда
количество и состав расчётных районов не поменялся с прошлого прогона.

Рассчитать по загрузке из прошлого прогона. То есть рассчитанные потоки берутся
из прошлого прогона и накладываются на текущую сеть. Рекомендуется в тех
случаях, когда состав расчётных районов с прошлого прогона изменился (то есть
непосредственная загрузка прошлых матриц невозможна из-за другой
размерности). 

5.14.6 ГИС-модель

Инструмент «ГИС-модель распределения ёмкости по территории» позволяет
позволяет настроить автоматическое вычисление параметров расчётных
транспортных районов на основе данных из ГИС-слоёв.

Как открыть:

1. Меню: Моделирование >  ГИС-модель

2. Либо: Редактор сети >  Районы >  Таблица параметров >  Расчёт
параметров из ГИС…

Описание инструмента:
Инструмент (Диалоговое окно «ГИС-модель распределения ёмкости по
территории») позволяет вычислить значения параметров районов на основе данных
из ГИС-слоёв. Пример работы инструмента показан на рисунке 2, где вычисляется
параметр района D_P, основанный на плотности населения и площади жилых зон
(тип объектов POLYGON).
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Рис. 1 – Пример вычисления параметра районов D_T из ГИС-слоя

«Размещение_туристов» (тип объектов TEXT)

Рис. 2 – Пример вычисления параметра районов D_P на основе плотности населения и

площади жилых зон (тип объектов POLYGON)

Как использовать:
В текущей версии (2.20) пользователи могут ввести формулу для расчёта параметров
района в таблицу «Вычисление параметров районов». Формула вводится напротив
соответствующего идентификатора параметра района (см. примеры на рис. 1 и рис.
2). После ввода формулы необходимо нажать кнопку Выполнить, и значения
параметров районов будут пересчитаны по указанной формуле.
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Форматы выражений:
Формулы для расчёта параметров задаются в следующем формате:
PlaneName:Field

(где вместо Field может быть указано число, функция или их произведение)

Поддерживаемые функции:

· Area() — возвращает площадь объекта (полигона) в км .

· Text() — преобразует текст в вещественное число для дальнейших
вычислений.

Пример:
Предположим, для расчёта параметра D_P используется формула, которая учитывает
площадь жилых зон и плотность населения в районе. Для этого нужно ввести
формулу, например, как:
ResidentialZone:Area() * PopulationDensity:Field

где ResidentialZone:Area() возвращает площадь жилой зоны, а
PopulationDensity:Field — плотность населения.

После выполнения расчёта, в таблице будет обновлён параметр для каждого района
в соответствии с заданной формулой.

5.15 Вывод результатов

В TransNet предусмотрены следующие возможности для вывода результатов:

· графическое представление данных на карте;

· создание выходных таблиц, содержащих любые характеристики объектов сети;

· графическое отображение потоков на поворотах в узле;

· печать и экспорт в графические файлы фрагментов сети и схем перекрестков;

· вывод в текстовый файл сводных характеристик загрузки транспортной сети;

· построение функций распределения передвижений по дальности, времени и др.

Отображены на карте или выданы в таблицу могут быть самые разнообразные
данные, относящиеся к дугам, узлам, районам или маршрутам ОТ. Все эти данные
называются выходными параметрами элементов сети.

5.15.1 Выходные параметры

Под «выходными» параметрами понимаются все параметры дуг, узлов, районов и
маршрутов ОТ, доступные для вывода в таблицы или отображения на
картограммах.

В их число входят 
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· параметры, заданные элементам сети в редакторе (по существу «входные»
параметры),

· расчётные параметры (такие как расчётные потоки, скорости и др.),

· данные, импортированные из внешних источников (например, потоки по данным
наблюдений). 

Полный перечень доступных параметров для разных типов объектов:

Выходные параметры дуг 

Выходные параметры узлов 

Выходные параметры районов 

Выходные параметры маршрутов ОТ 

Параметры для отображения на картограммах и таблицах выбираются на
специальной панели выбора параметра.

 Данные по маршрутам можно выводить в таблицы, но не непосредственно на
картограммы. Наиболее важные параметры, относящиеся к маршрутам, такие как
частота движения, средняя скорость, расчётные потоки и др. можно показать на
картограммах для дуг и узлов. При этом данные суммируются или усредняются для
всех маршрутов, проходящих по дуге или узлу (возможен также отбор маршрутов для
суммирования по произвольным условиям).

5.15.1.1 Панель выбора параметра

Панель выбора параметра объектов транспортной сети (дуг, узлов, районов,
маршрутов ОТ) используется для создания выходных таблиц и для построения
картограмм. Панель выглядит так:

В левой части панели находится список всех параметров, организованный в виде
«дерева» с раскрывающимися пунктами. В правой части могут появляться
управляющие элементы для «уточнения» выбора. Например, если выбран параметр
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«поток», то в правой части появится список классов пользователей и выбор единиц
измерения потока.

Параметры бывают числовые, логические и строковые (логические параметры,
впрочем, также имеют численное значение: 1 — «да» и 0 — «нет»). В панели для
выбора параметра могут быть представлены не все возможные параметры.
Например, панель выбора параметра для отображения на картограмме содержит
только числовые параметры, для ввода логического условия — только логические
параметры. При создании выходных таблиц в панели представлены все доступные
параметры, включая строковые.

Вот список всех имеющихся групп параметров:

Постоянные параметры. Содержит все числовые параметры, которые задаются
объекту в редакторе сети.

Признаки. Содержит все логические параметры, которые задаются объекту в
редакторе сети.

Расчётные параметры. Параметры, получаемые в результате расчёта загрузки
(потоки и скорости на дугах, объемы входа и выхода на станциях и др.). Эти
параметры доступны, только если в TransNet открыт файл загрузки.

Внешние данные. Произвольные числовые данные для дуг, узлов или районов,
загруженные из файла (см Импорт внешних данных). 

Формула. Важный пункт в дереве параметров, позволяющий задавать
вычисляемые параметры. Например: «грузовой поток отнесенный к полному
потоку», «разность между расчётным потоком и данными обследований, взятая в
процентах» и т.д.

Строки. Содержит все строковые параметры (названия), которые задаются
объекту в редакторе сети.

Для дуг определена ещё одна группа параметров: 

Параметры начального и конечного узлов. 

Полный перечень доступных параметров для разных типов объектов:

Выходные параметры дуг 

Выходные параметры узлов 

Выходные параметры районов 

Выходные параметры маршрутов ОТ 

В качестве расчётных параметров дуг можно выбрать не только абсолютные
значения, но и сравнение (разности) значений параметра для разных вариантов
расчёта.

При сравнении расчётных данных с импортированными внешними данными следует
учитывать некоторые особенности работы с внешними данными в выходных
таблицах и картограммах.
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5.15.1.2 Вычисляемые параметры

Вычисляемые выходные параметры дуг (узлов, районов) — это числовые или
логические параметры, которые можно вычислить для каждой дуги (узла, района) по
значениям других параметров при помощи некоторой формулы. Формулой является
любое математическое выражение, записанное в соответствии с синтаксисом
пользовательских формул TransNet (C-подобный синтаксис). Формула вводится
пользователем в специальное поле для ввода формул. В качестве переменных в
формуле используются идентификаторы всех доступных параметров объектов.

Примеры вычисляемых параметров.

1. Идентификатор расчётного параметра дуги «поток в приведенных единицах» — FV.
Идентификатор класса пользователей «грузовой» — T. Отношение грузового потока к
полному потоку в приведенных единицах вычисляется по формуле:
FV.T / FV

2. Идентификатор расчётного параметра дуги «поток в автомобилях» — FA. Пусть в TransNet
импортированы данные обследований потоков на дугах сети, причем колонка с
количеством легковых автомобилей имеет идентификатор CAR. Разность между
расчётным легковым потоком и данными обследований, взятая в процентах:
(FA.C   DCAR) / DCAR * 100

5.15.1.3 Сравнение вариантов расчета

При построении картограмм (или выводе в таблицу) расчётных параметров дуг
имеется дополнительная возможность показать разность значений выбранного
параметра для текущего открытого файла загрузки и некоторого другого файла
загрузки. Файл для сравнения открывается командой главного меню
Моделирование | Загрузка | Открыть файл для сравнения. При открытом
«файле для сравнения» в панели выбора параметра можно выбрать любой
расчётный параметр и установить флажок Показать сравнение с файлом. На
картограмме будет показана разность между текущим значением и значением из
файла для каждой дуги. Так можно строить сравнительные картограммы для разных
вариантов расчёта.

 Опция Показать сравнение с файлом реализована только для параметров дуг. Для
узлов или районов можно использовать другой способ. Чтобы построить картограмму
сравнения двух вариантов загрузки, нужно открыть файл загрузки, создать выходную
таблицу, содержащую нужные для сравнения данные загрузки, затем открыть другой
файл загрузки, импортировать таблицу как «внешние данные» и построить сравнение
данных загрузки и данных в таблице с помощью формулы.

5.15.1.4 Панель определения фильтра

Фильтром называется логическое условие для отбора объектов транспортной сети
(дуг, узлов, районов, маршрутов). Фильтры используются для создании выходных
таблиц, картограмм и в некоторых других случаях. Панель определения фильтра
для дуг выглядит так:
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Панель содержит поле для ввода формулы, в которое вводится условие отбора, а
также перечислены типы дуг (нужные  —пометить). Панели фильтра для узлов,
районов и маршрутов устроены аналогично. 

Формулой является любое математическое выражение, записанное в соответствии
с синтаксисом пользовательских формул TransNet (C-подобный синтаксис). В
качестве переменных в формуле используются идентификаторы всех доступных
параметров объектов. В частности, на рисунке задано условие отбора: «дуги УДС с
числом полос, большим двух» (N  —идентификатор параметра «число полос»).

Примеры логических условий.

Идентификатор расчётного параметра дуги «поток в приведенных единицах» — «FV». Пусть в
 TransNet импортированы данные обследований потоков на дугах сети, причем колонка с
суммарным потоком в приведенных единицах имеет идентификатор «CAR». Логическое
условие, выделяющее дуги, для которых разность между расчётным и обследованным
потоком превышает 500, а длина больше 300 м: 
abs(FV   DCAR) > 500 & L > 300

Пусть колонка данных по районам, содержащая объемы отправления, имеет идентификатор
«OUT». Логическое условие, выделяющее районы с номером зоны 2 и объемами отправления
не меньше 1000:
Z=2 & DOUT>=1000

5.15.1.5 Внешние данные в таблицах и картограммах

Внешние данные, как и все другие параметры дуг, узлов и районов, могут
включаться в выходные таблицы и отображаться на картограммах. В колонку
таблицы или на картограмму можно выдать как сами внешние данные, так и
вычисленные с их использованием параметры, например, сравнение расчётных
данных с данными обследования. Внешние данные можно также использовать в
определении фильтров таблиц и картограмм.

Однако файл внешних данных, как правило, содержит данные не для всех дуг
(например, только для обследованных). Всякое обращение к значению внешних
данных для тех дуг, для которых они не загружены, трактуется как ошибка
вычисления.

Стандартная реакция TransNet на ошибку в картограмме — исключить дугу или узел
(хотя это поведение можно перенастроить на закладке Мастер построения
картограмм | Настройки). При ошибке в выходной таблице в соответствующую
колонку проставляется знак «?» («поле не определено»). При ошибке в фильтре
объект исключается, как «не прошедший фильтр».
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Как правило, в случае внешних данных именно такая реакция является
желательной. Однако, если при создании выходных таблиц были ошибки, TransNet
выдает предупреждающее сообщение. Чтобы эти сообщения в данном случае не
появлялись, можно отфильтровать данные специальной функцией DEF(x)
(см. Синтаксис пользовательских формул в TransNet). Эта логическая функция
проверяет, вычисляется ли без ошибки ее аргумент. Например, если CAR —
идентификатор колонки данных для дуг, то условие отбора «DEF(DCAR)»
отфильтрует те, и только те дуги, для которых данные загружены.

 Уточним: TransNet и без этого условия отфильтрует дуги для таблицы; просто с этим
условием не будет сообщения об ошибках. Рекомендуется включать это условие в
фильтры регулярно используемых шаблонов таблиц, чтобы исключить сообщения (хотя
бы для того, чтобы не пропустить среди них сообщения о настоящих ошибках).

5.15.1.6 Как узнать идентификаторы параметров

Для того, чтобы составлять формулы, необходимо знать идентификаторы всех
параметров. Для этого есть следующие возможности:

1. Поле для ввода формул содержит кнопку , которая выводит на экран список
всех доступных для использования в формуле переменных.

 Двойной щелчок по названию переменной в списке вставляет идентификатор в поле для
ввода формул.

2. Идентификаторы всех параметров дуг, узлов и районов приведены в настоящем
руководстве вместе с подробным описанием этих параметров:

Выходные параметры дуг 

Выходные параметры узлов 

Выходные параметры районов 

Выходные параметры маршрутов ОТ 

3. В панели выбора параметра эти идентификаторы указаны в скобках около
названия параметра в списке. Для некоторых параметров в скобках указан
идентификатор со звездочкой на конце. Звездочка означает, что данный параметр
может относиться к тому или иному классу пользователей. Идентификатор «со
звездочкой» представляет собой префикс, который надо соединить точкой с
идентификатором соответствующего класса пользователей. Например: префикс для
параметра «расчётный поток» — «F», идентификатор класса пользователей
«легковой» — «C», тогда «F.C» — поток легкового транспорта.

5.15.1.7 Выходные параметры дуг

Под «выходными» параметрами понимаются все параметры дуг, доступные для
вывода в таблицы или отображения на картограммах.

В списке параметров указаны идентификаторы, по которым к значению параметра
обращаются в формулах, а также разъясняется смысл некоторых управляющих
элементов, появляющихся в панели выбора параметра. Все параметры имеют
формальное значение для всех типов дуг, хотя некоторые параметры фактически
относятся только к дугам определенного типа (например, число полос определено
только для дуг УДС).
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Постоянные параметры

Тип дуги Type

Условный код типа дуги: 0 — дуга УДС; 1 — внеуличная дуга; 2 — дуга-
пересадка; 3 — дуга-связь.

Длина L

Длина дуги в метрах. 
Для дуг-пересадок длина не задается в редакторе. Вместо нее задается
время пересадки в минутах. Выходной параметр «длина» формально
вычисляется как время, умноженное на пешеходную скорость.

Номер линии Line

Номер линии (улицы), которой принадлежит дуга. 
Для дуг-пересадок и связей этот параметр равен 0.

Номер каталога Set

Номер каталога линии (улицы), которой принадлежит дуга. 
Для дуг-пересадок и связей этот параметр равен 0.

Следующие два параметра относятся к дугам УДС. Для всех прочих дуг их значение
равно 0.

Число полос N, N[V]

Число полос. 

 Число полос на дуге может отличаться для разных вариантов параметров сети.
Если для данной сети определены варианты параметров, то на панели выбора
параметра указывается вариант. В формулах к идентификатору N добавляется
порядковый номер варианта в квадратных скобках. Для стандартного варианта
номер не указывается, то есть применяются идентификаторы N, N[1], N[2], ...

Номер ценовой функции Func

Порядковый номер ценовой функции, назначенной дуге, в списке всех
имеющихся функций на закладке Сервис | Функции | Дуги УДС.

Свободная скорость ОТ VPub, VPubR, VPubR[V]

Частота движения ОТ FPub, FPubR, FPubR[V]

Вместимость ОТ CPubR, CPubR[V]

На дугах определены сетевые и маршрутные параметры частоты, свободной
скорости и вместимости ОТ. Маршрутная частота и вместимость на дуге —
это сумма частот и вместимостей всех маршрутов, проходящих по дуге.
Маршрутная скорость на дуге — средневзвешенная (с учётом частоты)
скорость движения всех маршрутов. Сетевые параметры имеют
идентификаторы FPub, VPub, маршрутные — VPubR, FPubR, CPubR
(вместимость не определена и не используется в сетевом расчёте).

 Маршрутная частота, скорость и вместимость на дуге может отличаться для разных
вариантов параметров сети. Если для данной сети определены варианты
параметров, то на панели выбора параметра указывается вариант. В формулах к
идентификаторам добавляется порядковый номер варианта в квадратных скобках.
Для стандартного варианта номер не указывается, то есть применяются
идентификаторы FPubR, FPubR[1], ...
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На панели выбора параметра можно еще указать условие отбора маршрутов
Это дает возможность вывести суммарную частоту, среднюю скорость и
провозную способность только интересующей части маршрутов,
проходящих по дуге (например, только троллейбусов, или только
автобусов с номерами больше 600). Значения с условием отбора не
используются в формулах. О смысле флажка «Скрыть без маршрутов»
см. замечание внизу страницы. Параметры можно вычислить как с
учётом, так и без учёта временно отключенных маршрутов (см.
Редактировать | Параметры маршрута). Параметры VPubR, FPubR,
CPubR в формулах всегда вычисляются без учёта отключенных
маршрутов.

Для дуг-пересадок и связей эти параметры равны 0.

Доп. параметр P<ID>

Дополнительный параметр с идентификатором <ID>, определенный
пользователем: Сервис | Дополнительные параметры. Например,
пользователь определил дополнительный параметр с идентификатором V0.
Тогда в формулах следует писать PV0.

Признаки (логические параметры)

Класс пользователей U.<User>

Признак наличия того или иного класса пользователей на дуге (1 — «да», 0
— «нет»). Например, U.C — признак разрешенного движения для
стандартного легкового класса, U.P — признак наличия движения
общественного транспорта.

Следующие два признака могут быть установлены только для дуг УДС:

Имеется выделенная полоса общественного транспорта HOV

Установка данного признака означает, что время движения по дуге для ОТ
будет вычисляться без учёта загрузки, то есть как при свободной сети. При
этом установка флага не приводит автоматически к уменьшению числа
полос для автомобильных классов пользователей. Количество полос N
нужно поменять отдельно. 

 HOV — аббревиатура от High Occupancy Vehicle (во многих странах по выделенной
полосе разрешается движение всех автомобилей с большим количеством
пассажиров, а не только общественного транспорта).

Развязки HW

Признак, используемый алгоритмом авто-определения параметров
поворотов.

Запрет пешеходов NoPed

Признак используется только для дуг УДС. По внеуличным дугам пешее
движение всегда запрещено, для дуг-пересадок и связей — всегда
разрешено.

Дополнительный признак B<ID>

Дополнительный признак с идентификатором <ID>, определенный
пользователем: Сервис | Дополнительные параметры.

Расчётные параметры
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Эта группа параметров доступна, только если в TransNet открыт файл загрузки,
содержащий расчётные данные. Все параметры определены для тех классов
пользователей, для которых произведен расчёт. <User> в идентификаторах следует
заменять идентификаторами классов пользователей, для которых нужно вычислить
значение параметра.

Поток F.<User>

Поток по дуге. В панели выбора параметра можно отметить сразу несколько
классов пользователей для получения суммарного потока, а также указать
единицы измерения потока. Поток может измеряться в «пассажирах»,
«автомобилях» или приведенных единицах.

Что такое «пассажиры»?  Под словом «пассажиры» здесь подразумеваются те
единицы, в которых задаются матрицы корреспонденций. Обычно для классов
пользователей типа «легковой» или «общественный» - это действительно
пассажиры, но для классов пользователей типа «грузовой» матрицы могут
рассчитываться в условных грузовиках, тоннах или других единицах.

Общественные классы пользователей.  Особенность классов пользователей ОТ
состоит в том, что они все движутся в одних и тех же транспортных средствах
общего пользования. Поэтому нельзя определить значение потока какого-либо
одного общественного класса пользователей в транспортных единицах. Если в сети
задано несколько общественных классов, и в панели выбора параметра помечен
хотя бы один, и выбраны единицы потока – автомобили или приведенные единицы,
то вычисляется просто весь поток ОТ в автомобилях или приведенных единицах
соответственно. 
В панели выбора параметра можно уточнить, какие из двух
составляющих потока пользователей ОТ учитывать – пассажиров и пешеходов. По
дугам-пересадкам и связям движутся только пешеходы, по внеуличным – только
пассажиры, по дугам УДС могут перемещаться и те, и другие.

Параметры потока в формулах задаются следующими переменными:
F.<User> — поток класса <User> в «пассажирах».
FA.<User>, FV.<User> — поток пользователей автомобильного класса
<User> (легкового или грузового) в автомобилях и приведенных единицах,
соответственно.
FAP, FVP — поток общественного транспорта в «автомобилях» и
приведенных единицах, соответственно.
FPas.<User>, FPed.<User> — поток пользователей общественного класса
<User>, едущих в транспорте и идущих по дуге пешком, соответственно
(переменная F.<User> включает как пешеходов, так и пассажиров).

FPas, FPed, FP — суммарный поток всех общественных классов
пользователей, соответственно, едущих в транспорте, идущих по дуге
пешком и суммарно.
F, FA, FV — суммарный поток всех классов пользователей в «пассажирах»,
«автомобилях» и приведенных единицах.

Загрузка маршрутов

Пассажирский поток по дуге, просуммированный по некоторому набору
маршрутов, проходящих через дугу. Этот параметр доступен, только если
расчёт ОТ произведен маршрутным алгоритмом. Интересующий набор
маршрутов задается условием отбора маршрутов Это дает возможность,
например, посмотреть загрузку только троллейбусов или только автобусов с
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номерами больше 600. Данный параметр не используется в формулах.
О смысле флажка «Скрыть без маршрутов» см. замечание внизу страницы.

Обобщённая цена C.<User>

Обобщённая цена дуги в минутах.

Время T.<User>

Время движения по дуге, т.е. составляющая обобщённой цены, не
включающая условного штрафного времени.

Скорость V.<User>

Скорость движения по дуге (км/час).

Для четырех предыдущих параметров в панели выбора параметра можно еще
уточнить, к какой составляющей потока ОТ на уличной дуге относится параметр —
пешеходам или пассажирам, и нужно ли вычислять их с учётом времени,
затраченного на поворот с дуги. В формулах приведённые идентификаторы на
уличных дугах обозначают цену, время и скорость движения пассажиров
транспорта, для пешеходов эти параметры обозначаются, соответственно,
CPed.<User>, TPed.<User>, VPed.<User>

Как учитываются повороты. С данной дуги можно повернуть на разные дуги.
Естественно, эти повороты могут занимать разное время. Ко времени (цене) дуги
добавляется время (цена), усредненное с учетом того, в каких долях расщепляется
поток по дуге между этими поворотами. Скорость с учетом поворотов вычисляется
как длина дуги, деленная на время с учетом поворотов. Параметры, используемые
в формулах, всегда вычисляются с учетом поворотов.

Коэффициент загрузки SCoeff

Специфичный для модели равновесного распределения коэффициент,
характеризующий степень загруженности дуги УДС. Подробнее см. Ценовая
функция дуги УДС.
Для дуг других типов, а также для дуг УДС с нулевым числом полос,
параметр равен 0.

Если в TransNet дополнительно открыт «файл загрузки для сравнения», то
становится доступным второй комплект расчётных параметров. Идентификаторы
этих параметров: F0.<User>, C0.<User>, T0.<User>, TPen0.<User>, V0.<User>,...

 Значение всех параметров в точности такое, каким оно было при расчёте загрузки.
Например, если после расчёта запретить движение по дуге, то скорость, время и другие
параметры для дуги будут показаны такими, какими они сохранены в файле загрузки.

Внешние данные

Внешние данные D<Id>

Импортированные данные по дугам. <Id> — это идентификатор колонки
данных.
При импорте внешних данных из файла все колонки данных получают
уникальные идентификаторы и названия. Идентификаторы переменных в
формулах получаются прибавлением к этим идентификаторам префикса
«D».
См. также об использовании внешних данных в качестве выходных
параметров и в фильтрах таблиц и картограмм.
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Строки

Строковые параметры не используются в формулах, однако для них
предусмотрены идентификаторы в целях дальнейшего развития.

Название линии LName

Пустая строка для дуг-пересадок и связей.

Название каталога SName

Пустая строка для дуг-пересадок и связей.

Параметры начального и конечного узлов

В качестве параметров дуги могут выступать любые параметры её начального и
конечного узлов. Идентификаторы этих параметров в формулах имеют вид,
соответственно, N1.<ID>,  N2.<ID>, где <ID> — идентификатор параметра узла
(например, N1.X, N2.Type и др.) Исключение составляют номера начального и
конечного узлов, которые обозначаются просто N1, N2.

Замечание об условии отбора маршрутов.  Параметры, вычисляемые с условием отбора
маршрутов (скорость, частота, вместимость и загрузка ОТ) имеют нулевые значения для
всех дуг, по которым отобранные маршруты не проходят. Соответственно, на картограмме
возле всех этих дуг будут стоять нули. Для того, чтобы исключить эти дуги из картограммы,
в панели выбора параметра предусмотрен специальный флажок «Скрыть без маршрутов».

Фактически флажок заставляет TransNet считать, что вычисление параметра для дуг без
маршрутов закончилось ошибкой, что вызывает побочное явление при создании выходных
таблиц – возникает предупреждение об ошибках, на которое не нужно обращать внимания.

5.15.1.8 Выходные параметры узлов

Под «выходными» параметрами понимаются все параметры узлов, доступные для
вывода в таблицы или отображения на картограммах.

В списке параметров указаны также их идентификаторы, по которым к значению
параметра обращаются в формулах. Все параметры имеют формальное значение,
как для уличных, так и для внеуличных узлов, хотя некоторые параметры
фактически относятся только к узлам одного типа.

Постоянные параметры

Номер N

Координаты X, Y

Тип Type

Условный код типа узла: 0 — УДС; 1 — внеуличный.

Номер каталога Set

Номер каталога, которому принадлежат линии, проходящие через узел. 
Параметр определен только для внеуличных узлов, через которые всегда
проходят линии одного каталога. Для узлов УДС этот параметр равен 0.

Доп. параметр P<ID>



254 TransNet. Инструкция пользователя

© В.И.Швецов, 2005-2025

Дополнительный параметр с идентификатором <ID>, определенный
пользователем: Сервис | Дополнительные параметры.

Признаки (логические параметры)

Светофор Sign

Признак наличия светофорного регулирования в узле. Для внеуличных узлов
значение параметра равно 0 («нет»).

Остановка ОТ Stop

Признак наличия остановки ОТ в узле (для внеуличных узлов  — признак
«Станция»). Этот признак используется в сетевом расчёте. Маршрутный
расчёт использует признак остановки, задаваемый в точках маршрутов.

Автопересадки Auto

Признак того, что дуги-пересадки с узла создаются автоматически, а не
заданы в редакторе (только для внеуличных узлов).

Просмотрен Ok

Признак того, что повороты (для узлов УДС) или пересадки (для внеуличных
узлов) отредактированы.

Доп. признак B<ID>

Дополнительный признак с идентификатором <ID>, определенный
пользователем: Сервис | Дополнительные параметры.

Расчётные параметры

Эта группа параметров доступна, только если в TransNet открыт файл загрузки,
содержащий расчётные данные. Доступные в настоящее время  расчётные
параметры узлов вычисляются только для классов пользователей типа
«общественный».

Посадки FEn.<User>

Высадки FEx.<User>

Количество пассажиров класса пользователей <User>, совершающих
посадку и высадку в ОТ в данном узле. Суммарные по всем классам
пользователей посадки и высадки обозначаются в формулах FEn, FEx. 
В случае, если расчёт ОТ произведен маршрутным алгоритмом, можно
вывести посадку и высадку, просуммированную только по части маршрутов.
Интересующий набор маршрутов задается условием отбора маршрутов  на
панели выбора параметра. Параметр с условием отбора маршрутов не
используется в формулах.
Флажок «Скрыть без маршрутов» означает, что узлы, на которых нет
остановок маршрутов ОТ, автоматически исключаются из картограммы или
таблицы (см. также замечание в конце раздела Выходные параметры дуг).

Следующие два параметра определены только для внеуличных узлов, для узлов
УДС значение этих параметров равно нулю.

Входы на станцию FIn.<User>

Выходы со станции FOut.<User>

Количество пассажиров класса пользователей <User>, входящие
(выходящие) во внеуличный узел (станцию) по всем дугам-пересадкам и
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дугам-связям, причем в сумму не включаются пересадки с других станций
того же самого каталога. Например, при вычислении входа на станцию Метро
суммируются пассажирские потоки по дугам-пересадкам с узлов УДС и
узлов железной дороги, но не суммируются пересадки с других станций
метро. Суммарные по всем классам пользователей входы и выходы
обозначаются в формулах FIn, FOut.

Внешние данные

Данные по узлам D<Id>

Импортированные данные по узлам. <Id> — это идентификатор колонки
данных.
При импорте внешних данных из файла все колонки данных получают
уникальные идентификаторы и названия. Идентификаторы переменных в
формулах получаются прибавлением к этим идентификаторам префикса
«D».
См. также об использовании внешних данных в качестве выходных
параметров и в фильтрах таблиц и картограмм.

Строки

Строковые параметры не используются в формулах, однако для них
предусмотрены идентификаторы в целях дальнейшего развития.

Название узла Name

Название каталога SName

Название каталога, которому принадлежат линии, проходящие через узел.
Пустая строка для уличных узлов.

5.15.1.9 Выходные параметры районов

Под «выходными» параметрами понимаются все параметры районов, доступные
для вывода в таблицы или отображения на картограммах.

В списке параметров указаны также их идентификаторы, по которым к значению
параметра обращаются в формулах.

Постоянные параметры

Номер N

Координаты X, Y

Номер зоны Z

Номер зоны, которой принадлежит район.

Доп. параметр P<ID>

Дополнительный параметр с идентификатором <ID>, определенный
пользователем: Сервис | Дополнительные параметры.

Признаки (логические параметры)

Автосвязи Auto

Признак того, что дуги-связи для района создаются автоматически, а не
заданы в редакторе.
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Просмотрен Ok

Признак того, что связи района отредактированы.

Доп. признак B<ID>

Дополнительный признак с идентификатором <ID>, определенный
пользователем: Сервис | Дополнительные параметры.

Данные

Данные по районам D<Id>

Импортированные данные по районам. <Id> — это идентификатор колонки
данных.
При импорте внешних данных из файла все колонки данных получают
уникальные идентификаторы и названия. Идентификаторы переменных в
формулах получаются прибавлением к этим идентификаторам префикса
«D».

Матрицы

В качестве выходных параметров районов могут выступать элементы
межрайонных матриц. В панели выбора параметра раскрывается список
всех имеющихся матриц. В качестве параметра района может выступать
сумма соответствующей этому району строки или столбца матрицы, или
элемент указанной строки или столбца (дополнительно указывается номер
строки или столбца), или соответствующий диагональный элемент.
Например, пусть выбрана матрица корреспонденций. Тогда суммы строк —
это суммарные объемы отправления из районов, суммы столбцов —
суммарные объемы прибытия, элементы, скажем, 100-й строки — это
корреспонденции из района 100 во все районы, элементы 100-го столбца —
корреспонденции из всех районов в район 100, а диагональные элементы —
это внутрирайонные корреспонденции.
В формулах элементы матриц в качестве параметров районов не
используются.

Строки

Строковые параметры не используются в формулах, однако для них
предусмотрены идентификаторы в целях дальнейшего развития.

Название района Name

Название зоны ZName

Название зоны, которой принадлежит район.

5.15.1.10Выходные параметры маршрутов ОТ

Под «выходными» параметрами понимаются все параметры маршрутов, доступные
для вывода в таблицы (непосредственно на картограммах параметры маршрутов
не отображаются, однако наиболее важные параметры маршрутов можно
отобразить через параметры дуг и узлов).

В списке параметров указаны также их идентификаторы, по которым к значению
параметра обращаются в формулах.
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Постоянные параметры

Номер N

Тип Type

Условный код типа маршрута: 0 — УДС; 1 — внеуличный.

Номер каталога Set

Длина L

Длина маршрута в километрах.

Частота Fr, Fr[V]

Частота отправления. 

Интервал Int, Int[V]

Средний интервал отправления. 

Частота и интервал отправления могут отличаться для разных вариантов
параметров сети. Если для данной сети определены варианты параметров,
то на панели выбора параметра указывается вариант. В формулах к
идентификаторам Fr и Int добавляется порядковый номер варианта в
квадратных скобках. Для стандартного варианта V=0 номер в квадратных
скобках не указывается, то есть применяются идентификаторы Fr, Fr[1],
Fr[2], ...

Вместимость Cap

Средняя вместимость одного транспортного средства на маршруте в
пассажирах.

Коэфф. приведения Un

Коэффициент приведения транспортных средств, используемых на
маршруте, к УТЕ. Определён только для уличных маршрутов.

Доп. параметр P<ID>

Дополнительный параметр с идентификатором <ID>, определенный
пользователем: Сервис | Дополнительные параметры.

Признаки (логические параметры)

Отключён Dis

Маршрут не используется в расчётах.

Доп. признак B<ID>

Дополнительный признак с идентификатором <ID>, определенный
пользователем: Сервис | Дополнительные параметры.

5.15.2 Картограммы

Картограмма — это графическое представление данных об объектах транспортной
сети на карте. Данные, относящиеся к дугам, представляются прямоугольниками
различного цвета и ширины, нарисованными вдоль дуг. Данные, относящиеся к
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узлам (или районам), изображаются кружками различного цвета и размера на
местах расположения узлов (центров районов). 

 Другой способ графического представления данных по узлам и районам в TransNet —
т.н. «раскраска территории».

Численные данные отображаются как шириной (размером), так и цветом закраски,
причем шириной и цветом могут быть показаны два разных параметра на одной и
той же картограмме. Значения могут быть также показаны в виде надписей рядом с
объектами на карте. Для картограммы может быть задан фильтр — логическое
условие, определяющее, какие объекты следует включить в картограмму, а какие
нет.

Таким образом, для полного определения картограммы, необходимо указать
следующую информацию:

1. как определяется размер (ширина) элементов картограммы;

2. как определяется цвет элементов картограммы;

3. какие объекты включаются в картограмму (фильтр);

4. что содержат надписи и нужно ли их рисовать.

Для ввода этой информации и отображения картограммы на карте используется
Мастер построения картограмм. Мастер можно открыть/скрыть командами

главного меню Операции | Картограммы (дуг , узлов , районов ,

раскраска территории ).

Внешний вид Мастера имеет небольшие отличия при работе с картограммами дуг,
узлов или районов, но общие принципы работы одинаковы для всех типов
картограмм. Мастер содержит закладки для ввода информации, относящейся к
каждому из перечисленных выше четырех пунктов.

Размер (Ширина)

Цвет

Фильтр

Надписи

Кроме того, имеется закладка для некоторых дополнительных настроек
картограммы.

Настройки

Кнопка Нарисовать рисует картограмму, кнопка Убрать отключает рисование
картограммы в окне карты.

Об особенностях работы с дугами, узлами и районами см.

Мастер построения картограмм дуг

Мастер построения картограмм узлов

Мастер построения картограмм районов

Раскраска территории
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5.15.2.1 Мастер построения картограмм | Размер

Эта закладка управляет размером кружков (для узлов) или шириной
прямоугольников (для дуг). 

Можно выбрать одну из двух возможностей определения размера:

· Постоянный

· Определяется значением параметра

Постоянный

Все объекты картограммы будут одного размера. Применяется для построения
«чисто цветовых» картограмм. Размер (ширину) можно указать в поле Пикселы.

Определяется значением параметра

Размер объекта будет пропорционален значению некоторого параметра. Набор
всех доступных для отображения параметров дуг, узлов или районов выведен на
специальной панели выбора параметра.

После выбора параметра следует задать масштаб его отображения на
картограмме, т.е. правило перевода физических единиц, в которых измеряется
параметр, в пикселы на экране. Для этого служат четыре поля:

min и max значения в пикселах,
min и max значения параметра.

Правило перевода единиц следующее:

· если значение параметра меньше min, объект рисуется минимального размера в
пикселах;

· если значение параметра больше max, объект рисуется максимального размера в
пикселах;

· если значение параметра лежит в пределах от min до max (там должны лежать
типичные значения параметра), то размер объекта в пикселах линейно зависит от
значения параметра.

Пример. Пусть параметр — поток на дуге в автомобилях. Если поставить значения параметра
min=0, max=6000, а значения в пикселах min=0, max=20, то ширина дуг будет увеличиваться
от 0 до 20 пикселов пропорционально значению потока, пока поток не достигнет значения
6000. Для больших значений потока ширина останется 20 пикселов.
Если поставить значения параметра min=1000, max=6000, а значения в пикселах min=4,
max=20, то все дуги с потоком меньше 1000 будут нарисованы шириной 4 пиксела, далее
ширина увеличивается до 20 пикселов по мере увеличения потока до 6000.

 Для определения размера объекта в пикселах используется абсолютное значение
параметра. Объект, для которого значение параметра « 1000» рисуется такого же
размера, что и объект со значением «1000». Обычно отрицательные значения возникают
при рисовании «сравнительных» картограмм. Показать знак параметра в этих случаях
можно цветом.

См. также Панель выбора параметра
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5.15.2.2 Мастер построения картограмм | Цвет

Эта закладка управляет цветом кружков (для узлов) или прямоугольников (для дуг). 

Можно выбрать один из четырех вариантов определения цвета:

Одинаковый

Все элементы рисуются одним цветом, который можно назначить кнопкой Цвет.

Отображает знак параметра на закладке Размер

Цветом показан знак параметра, управляющего размером (шириной) объектов
картограммы. Цвета для отрицательных и положительных значений
устанавливаются кнопками Цвет "Минус" и Цвет "Плюс". 

Обычно применяется для построения «сравнительных» картограмм: сравнение данных для
двух вариантов расчёта, сравнение расчётных данных и данных обследований.

Определяется значением другого параметра

Цвет объекта выбирается из некоторой «линейки» цветов в зависимости от
значения некоторого параметра. Набор всех доступных для отображения
параметров выведен на панели выбора параметра. В TransNet встроен
фиксированный набор линеек цветов, показаных на рисунке.

Для преобразования физических единиц, в которых измеряется параметр, в цвет из
выбранной линейки, необходимо указать два значения параметра: min и max.
Позиция цвета в линейке меняется от левого до правого при изменении значения
параметра от min до max (при этом если значение параметра меньше min, объект
рисуется самым левым цветом, если значение больше max, объект рисуется
самым правым цветом). Пометив флажок Обратить, можно обратить порядок
цветов в линейке (т.е., например, превратить линейку «от красного к зеленому» в
линейку «от зеленого к красному»).

Дополнительно можно указать способ градации цвета — непрерывно или
дискретно. При дискретной градации цветовая линейка разбивается на
фиксированное число интервалов (Шагов), для каждого интервала применяется
фиксированный цвет (средний по непрерывной линейке).

Определяется логическим условием
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Цвет отражает выполнение для объекта некоторого логического условия («на дуге
запрещено движение грузового транспорта», «в узле имеется светофор», «в районе
нулевой объем прибытия» и др.). Цвета элементов картограммы, для которых
условие выполняется или не выполняется, устанавливаются кнопками Цвет "Да" и
Цвет "Нет".

Логическое условие вводится на специальной панели Выбор условия. Эта панель
устроена точно так же, как панель выбора параметра. Единственное отличие
состоит в том, что из всех доступных параметров дуг, узлов или районов в ней
перечислены только параметры-признаки, или логические параметры, которые
могут иметь значение «да» или «нет».

См. также Панель выбора параметра

5.15.2.3 Мастер построения картограмм | Фильтр

Указывает, какие объекты следует включить в картограмму. Имеется выбор из
двух вариантов:

· все объекты;

· только объекты, удовлетворяющие условию.

Условие отбора объектов (фильтр) задается на панели определения фильтра. В
качестве условия может выступать произвольная логическая формула, например
«N>2» («число полос на дуге больше двух»). В качестве переменных в формуле
используются идентификаторы всех доступных параметров объектов.

5.15.2.4 Мастер построения картограмм | Надписи

Для настройки рисования надписей около объектов картограммы есть три
возможности:

· Не рисовать надписи;

· Показывать значения параметра, управляющего размером (шириной) элементов
картограммы;

· Показывать значения параметра, управляющего цветом элементов картограммы.

Если принято решение рисовать надписи, то можно указать размер шрифта,
количество цифр дробной части отображаемых чисел, а также указать
прозрачный или непрозрачный фон надписей.

Можно применить также округление чисел на картограмме. Для этого нужно
установить отрицательное значение количества цифр дробной части: « 1» —

округление до десятков, « 2» — до сотен и т.д.

 Для картограмм дуг имеются дополнительные настройки надписей.
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5.15.2.5 Мастер построения картограмм | Настройки

Поскольку параметры для отображения на картограмме, а также фильтры для
отбора элементов могут вычисляться по формулам, введенным пользователем,
TransNet не может гарантировать, что при вычислениях не возникнет ошибки
(наподобие деления на ноль). В случае ошибки возможны два решения:

· исключить объект из картограммы (настройка по умолчанию);

· нарисовать его специальным «цветом ошибки».

Можно указать разные цвета для случая ошибки при вычислении параметра, и
ошибки при вычислении фильтра.

 Для картограмм дуг имеются дополнительные настройки.

5.15.2.6 Картограмма дуг

Общие принципы построения картограмм изложены в описании Мастера построения
картограмм.

Параметры дуг, доступные для отображения на картограмме и для использования в
формулах, перечислены в разделе

Выходные параметры дуг 

По сравнению с общим мастером построения картограмм, мастер для дуг
предоставляет дополнительные возможности:

Построение сравнительных картограмм для двух вариантов расчёта.

Дополнительные настройки надписей.

Можно, помимо фильтра для включения дуг в картограмму, указать дополнительный
фильтр для надписей, т.е. рисовать надписи не для всех дуг, входящих в
картограмму, а только для тех дуг, которые удовлетворяют дополнительному
условию.

Имеется 3 варианта настройки расположения надписи около дуги: 

· вдоль полосы — надпись идет параллельно дуге рядом с полосой;

· внутри полосы — надпись идет параллельно дуге прямо поверх полосы (прижатая
к дуге);

· горизонтально — надпись идет горизонтально и расположена около середины
дуги.

Флажок не рисовать для коротких дуг означает, что если дуга на экране короче
самой надписи, то надпись не выводится.

Дополнительные настройки картограммы (закладка Настройки):

· Рисовать границы прямоугольников. Если включено, то граница полосы рисуется
черным цветом, иначе — тем же цветом, что и сама полоса.

· Не рисовать дуги длиной 0 пикс. На большом увеличении короткие дуги могут
слиться на экране в одну точку. Обычно их можно не рисовать. Иногда нужно
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увидеть такие дуги (пусть длиной в 1 пикс.) —  например, чтобы найти на карте
все дуги, отобранные по фильтру. Для этого флаг.

5.15.2.7 Картограмма Паук

Под картограммами типа «паук» понимаются картограммы расчётных потоков на
дугах, при условии отбора учитываемых передвижений для картограммы по
признаку:

- прохождения через произвольные выбранные пользователем элементы сети
(дуги, узлы);

- выбранные пользователем районы отправления и/или прибытия.

5.15.2.8 Картограмма узлов

Общие принципы построения картограмм изложены в описании Мастера построения
картограмм.

Параметры узлов, доступные для отображения на картограмме и для
использования в формулах, перечислены в разделе

Выходные параметры узлов

5.15.2.9 Картограмма районов

Общие принципы построения картограмм изложены в описании Мастера построения
картограмм.

Параметры районов, доступные для отображения на картограмме и для
использования в формулах, перечислены в разделе

Выходные параметры районов

5.15.2.10Раскраска территории

Раскраска территории в TransNet — это графическое представление данных,
относящихся к узлам сети или районам ПО на карте. Данные отображаются цветом,
которым закрашивается прилегающая к узлу (или центру района) территория. 

Для определения областей, прилегающих к тому или иному узлу (району), строится
диаграмма Вороного с вершинами в узлах (центрах районов) сети. 

Диаграмма Вороного

Пусть на плоскости имеется набор точек, которые мы будем называть
вершинами. Диаграммой Вороного называется разбиение плоскости на
непересекающиеся области, построенное по следующему принципу: каждой
вершине соответствует область, состоящая из точек плоскости, для которых
данная вершина является ближайшей. Можно показать, что эти области всегда
являются полигонами (многоугольниками).

Настройка раскраски очень похожа на настройку картограммы. В диалоге настройки
имеется 3 закладки:

Цвет — здесь нужно выбрать параметр узла или района, который определяет цвет
закраски (см. Мастер построения картограмм | Цвет);
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Вороной — настройка разбиения территории. Здесь можно назначить фильтр для
отбора узлов или районов, которые следует включить в число вершин диаграммы
Вороного. Кроме того, можно отрегулировать поля диаграммы (расстояние от
крайних вершин до границы раскраски), а также установить флажок рисования
границ полигонов Вороного.

Фильтр — здесь можно назначить фильтр для отбора узлов или районов для
закрашивания (см. Мастер построения картограмм | Фильтр).

 Поясним разницу между фильтрами на закладках «Вороной» и «Фильтр». Фильтр на
закладке «Вороной» — первичный. Если узел исключен из числа вершин диаграммы
Вороного, то он будет игнорироваться при разбиении территории. Прилегающие к этому
узлу территории будут распределены между соседними узлами и закрашены в
соответствующие цвета. За всеми узлами, включенными в диаграмму Вороного, будут
закреплены прилегающие к ним области. К этим областям теперь можно применить
вторичный фильтр (на закладке «Фильтр»), который определяет, какие области нужно
закрасить, а какие оставить без закраски (т.е. итоговая раскраска территории может
содержать «просветы»). 

5.15.3 Выходные таблицы

Выходные таблицы — это данные, относящиеся к объектам транспортной сети
(дугам, узлам, районам или маршрутам ОТ), организованные в колонки. В таблицы
можно включать параметры объектов, задаваемые в редакторе TransNet,
расчётные параметры, импортированные данные. Можно также задавать
«вычисляемые» параметры, значение которых вычисляется через другие
доступные параметры объекта.

Таблицы могут сохраняться в двух форматах:

· Текстовая таблица с разделителями — символами табуляции.

· Векторный слой графических объектов в формате mif/mid. Дуги и маршруты
сохраняются как полилинии, узлы и центры районов — как точечные объекты, а
сами данные сохраняются как атрибуты графических объектов.

Текстовая таблица может быть затем открыта в текстовом редакторе или в MS
Excel для включения в документацию, форматирования и печати. Сохранение в
виде векторного слоя служит для экспорта данных из TransNet в сторонние ГИС.

 По умолчанию в преамбуле mif-файла будет указана абстрактная декартова система
координат: CoordSys Nonearth. Если настоящая система координат (проекция) известна,
то можно указать правильную строку CoordSys в настройках Сервис | Параметры сети |
Общие

Таблицы создаются в диалоге создания выходных таблиц, который открывается
двумя способами: командами меню Операции | Выходные таблицы (данных по

дугам , узлам , районам  или маршрутам ) или для настройки
команды в командном файле. 

Полное описание таблицы определяется макетом. Макет таблицы включает в себя

· Описание колонок. Для каждой колонки следует указать название и параметр,
который будет отображаться в колонке;
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· Фильтр. Условие отбора объектов для включения в таблицу. При отсутствии
фильтра включаются все объекты.

Имеется возможность сохранять готовые макеты для повторного использования.
Кроме того, можно импортировать макеты, созданные ранее для другого файла сети
TransNet (команда меню Операции | Выходные таблицы | Импорт макетов
таблиц).

 Поскольку параметры в колонках таблицы, а также фильтры для отбора объектов могут
вычисляться по формулам, введенным пользователем, TransNet не может гарантировать,
что при вычислениях не возникнет ошибки (наподобие деления на ноль). В случае
ошибки при вычислении параметра в соответствующую колонку проставляется знак
«?» («поле не определено»), а при экспорте в векторный слой присваивается значение 0.
При ошибке в фильтре объект исключается из таблицы, как «не прошедший фильтр».

5.15.3.1 Диалог создания выходных таблиц

Диалог создания выходных таблиц содержит следующие разделы.

Готовые макеты

Всплывающий список содержит названия ранее сохраненных макетов. При выборе
макета из списка обновляются состав колонок и фильтр в соответствии с
выбранным макетом. Для создания новой таблицы «с нуля» нужно выбрать
элемент списка «Новая таблица».

Если создано описание новой таблицы, или внесены изменения в существующий
макет, новый макет можно сохранить командой Сохранить как. Сохраненный макет
добавляется в список.

Кнопка Удалить убирает выбранный макет из списка.

Состав колонок

Список содержит названия колонок таблицы. Колонки перечислены в том порядке,
в каком они появятся в таблице (слева — направо).

Кнопки выполняют следующие операции:

Очистить Удалить все колонки из описания таблицы.

Добавить Добавить в таблицу новую колонку. Открывает диалог
определения колонки. Новая колонка добавляется в конец списка
(к таблице справа).

Изменить Изменить описание выбранной в списке колонки. Открывает
диалог определения колонки.

Удалить Удалить выбранную в списке колонку.

Кнопки-стрелки позволяют изменить порядок следования колонок в таблице.
Выделите в списке требуемую колонку, после чего нажимайте
стрелку вверх (вниз) для перемещения позиции колонки к началу
(концу).

Фильтр таблицы

В поле фильтра показаны условия отбора и количество отобранных по этому
условию объектов.
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Кнопки выполняют следующие операции:

Изменить Изменить фильтр. Открывает диалог определения фильтра.

Очистить Убрать фильтр, т.е. включить в таблицу все объекты (дуги, узлы
или районы).

Если диалог открыт для редактирования команды в командном файле, то он
содержит еще поле для имени файла, в котором должна сохраняться таблица.
Если диалог открыт из меню, то он содержит кнопку Сохранить таблицу для
немедленного сохранения таблицы в файл (открывается стандартный диалог
сохранения файла).

5.15.3.2 Определение колонки таблицы

Для определения колонки выходной таблицы необходимо указать:

Название Название колонки (помещается в «шапку» таблицы). Название
формируется автоматически при выборе параметра для отображения
в колонке. Если предложенное TransNet название не устраивает,
нужно снять флажок «Авто» и задать название вручную.

Параметр Параметр дуги (узла, района, маршрута ОТ) для вывода в колонку.
Выбирается с использованием панели выбора параметра.

5.15.3.3 Определение фильтра таблицы

Фильтр таблицы, т.е. логическое условие отбора объектов (дуг, узлов, районов,
маршрутов ОТ) в таблицу, задается на панели определения фильтра. В качестве
условия может выступать произвольная логическая формула, например
«N>2» («число полос на дуге больше двух»). В качестве переменных в формуле
используются идентификаторы всех доступных параметров объектов. 

5.15.4 Окно просмотра потоков в узле

Окно просмотра потоков в узле служит для просмотра расчётных транспортных
потоков на отдельных поворотах в узлах УДС. Окно открывается по команде
Потоки в узле из контекстного меню узла на карте. Команда активна, только если в
TransNet открыт файл загрузки, содержащий рассчитанные потоки.

Окно разделено две части — схема перекрестка справа и рабочая панель слева.
Разделяющую их линию можно перетаскивать мышью для регулировки ширины
частей. На рабочей панели находится таблица потоков и другие управляющие
элементы.

Схема перекрестка

На схеме перекрестка изображены потоки на всех разрешенных поворотах в узле.
Повороты нарисованы как условные скругленные полосы, они не отражают
реальной «траектории» движения. Величина транспортного потока показана
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толщиной соответствующей полосы. Поворот, «выбранный» в настоящее время в
окне, выделен красным цветом.

Все входящие в узел дуги занумерованы в порядке «против часовой стрелки». Эти
номера показаны на кнопках, расположенных на полях схемы возле концов дуг.
Нажимая эти кнопки, можно без закрытия окна переходить к просмотру потоков в
соседнем перекрестке, в который ведет соответствующая дуга.

 При наведении курсора мыши на кнопку всплывающая подсказка показывает номер
узла, к которому идет дуга. 

Таблица потоков

В таблице потоков показаны численные значения потоков на всех поворотах.
Строки таблицы соответствуют входящим дугам, столбцы — выходящим дугам.
Например, значение потока на повороте с 1-й дуги на 3-ю показано в клетке на
пересечении 1-й строки и 3-го столбца. Строки и столбцы пронумерованы в том же
порядке, что и дуги на схеме перекрестка.

Также на рабочей панели располагается список классов пользователей и панель
выбора единиц измерения потока. В таблице и на схеме отображаются потоки,
представляющие собой сумму потоков всех выбранных в списке классов
пользователей в указанных единицах. Регулирование масштаба отображения
потоков на схеме осуществляется полями Пикселы (min, max) и Значения (min,
max). 

 Если величина потока меньше, чем Значение (min), соответствующая линия рисуется
толщиной Пикселы (min). Аналогично, если величина потока больше, чем Значение
(max), соответствующая линия рисуется толщиной Пикселы (max). Если значение потока
лежит в пределах от min до max, толщина линий меняется линейно с изменением
величины потока.Повороты с нулевым потоком на схеме рисуются линиями минимальной
указанной толщины, если это не запрещенные повороты. Запрещенные повороты
вообще не рисуются, а в соответствующих клетках таблицы стоит «пусто», а не ноль.

 Окно в основном предназначается для просмотра автомобильных потоков на поворотах.
Возможности просмотра потоков ОТ несколько ограничены. Если загрузка ОТ рассчитана
сетевым алгоритмом, то потоки на поворотах в транспортных единицах не определены
(они определяются ходом маршрутов). Если выбраны единицы измерения «пассажиры»,
то отображаются только потоки едущих в ОТ с дуги на дугу, а пешеходы не
отображаются.

Потоки из/в источник

Если к узлу подходят связи районов, то помимо потоков, совершающих поворотное
движение, на дугах имеются еще потоки, уходящие в районы или выходящие из
районов по дугам связям. Для просмотра этих потоков предусмотрен специальный
флажок. Эти потоки отображаются в таблице в дополнительных строке и столбце с
названием «источник» (например, в клетке таблицы «источник — 2» показан поток,
попадающий на сеть с дуг связей и продолжающий движение по 2-й дуге). На схеме
эти потоки изображаются дополнительным полосами, которые начинаются или
заканчиваются прямо в узле, т.е. дальнейшее движение по дугам-связям не
отображается (поскольку дуги связи — это не реальные объекты).

В окне предусмотрены кнопки для выполнения следующих команд:

Экспорт
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Экспорт схемы перекрестка в графический файл. Для предварительного просмотра
и настройки экспорта открывает Окно экспорта фрагмента.

Печать

Печать схемы перекрестка и таблицы потоков на поворотах. Для предварительного
просмотра и настройки печати открывает Окно печати фрагмента.

Настройка

Настройка рисования схемы перекрестка.

5.15.5 Печать и экспорт графики

Произвольный выбранный на карте фрагмент можно распечатать на принтере или
экспортировать в виде изображения в графический файл для последующей вставки
в документы и отчеты. Также можно распечатать или экспортировать в графический
файл схему поворотов или расчётных потоков в узле.

 В настоящее время TransNet экспортирует изображения в формате BMP.

Печать/экспорт фрагмента

· установить режим курсора «Настраиваемый фрагмент»  и выделить фрагмент
на карте;

· выполнить команду Файл | Печать (Экспорт) фрагмента главного меню или
контекстного меню фрагмента.

 Если выполнить команду, не выделяя фрагмента, то используется фрагмент, видимый в
окне карты.

Печать/экспорт схемы узла

· из контекстного меню узла выбрать команду Повороты или Потоки в узле. 

· в открывшемся редакторе поворотов или окне просмотра потоков в узле
настроить схему и выполнить команду Печать (Экспорт).

Для предварительного просмотра и настройки изображения открываются

Окно печати фрагмента

Окно экспорта фрагмента

Существует также возможность экспорта схем многих перекрестков одной
командой.

5.15.5.1 Окно печати фрагмента

Служит для предварительного просмотра, настройки и печати на принтер фрагмента
карты или схемы перекрестка.

Окно содержит небольшое меню и панель управления с кнопками быстрого вызова
команд меню. Рабочая область окна представляет собой область просмотра, в
которой страница представлена в том виде, в каком она будет напечатана на
принтере.

Меню содержит следующие команды
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Файл

Печать Ctrl+P

Печатать страницу.

Настроить Ctrl+O

Открыть диалог настройки печати.

Масштаб Группа команд управления областью просмотра

Приблизить/Отод
винуть

  
Ctrl+Num +/ 

Увеличить/уменьшить масштаб изображения

По размеру окна Ctrl+0

Сделать масштаб таким, чтобы страница целиком помещалась в область
просмотра

Настоящий
размер

Ctrl+1

Сделать масштаб таким, чтобы страница на экране имела в точности такой
размер, как она будет напечатана на принтере.

 Размер будет настоящим, если на компьютере установлен стандартный размер
шрифта. При установке крупного шрифта изображение будет соответственно
увеличенным.

Страницы

В настройке печати изображение может быть разбито по горизонтали и
вертикали на несколько кусков, которые будут напечатаны на отдельных
страницах. Тогда в меню дополнительно появляется пункт Страницы,
содержащий команды перехода: Предыдущая колонка, Следующая
колонка, Предыдущий ряд, Следующий ряд

См. также диалог настройки печати.

5.15.5.2 Настройка печати

Структура страницы для печати фрагментов карты или схем перекрестков показана
на рисунке (показана книжная и альбомная ориентации страницы; красные линии на
рисунке не печатаются).
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В области рисунка выводится фрагмент карты или схема перекрестка. Область
таблицы присутствует только при печати схемы перекрестка. В ней помещается
таблица с названиями улиц и характеристиками поворотов. При этом таблица
может располагаться справа или снизу от схемы, или не печататься, в зависимости
от настроек.

Поля страницы задаются пользователем. Высота колонтитула, заголовка и таблицы
определяется указанным размером шрифта и текстом, в них содержащимся.
Оставшаяся часть страницы отводится под область рисунка.

Все настройки собраны на следующих закладках:

Заголовок
Страница
Карта

Кроме того имеется кнопка Принтер, которая открывает стандартный диалога
настройки принтера Windows (выбор принтера, формата и ориентации бумаги,
качества печати и др.).

 Кнопка Применить позволяет применить сделанные настройки в окне просмотра не
закрывая диалога. Диалог является «немодальным», т.е. при открытом диалоге окно
просмотра остается активным, и его можно прокручивать и масштабировать.

Настройка заголовка

Заголовок может содержать несколько строк текста. TransNet форматирует
заголовок, исходя из размеров страницы, указанного шрифта и выравнивания
(слева/по центру/справа). При форматировании сохраняются «жесткие» переносы
строки (сделанные в поле для заголовка клавишей Enter), переносы в других местах
ставятся по мере необходимости.

Колонтитул — это дополнительная строка сверху, отделенная от заголовка или
изображения чертой. В колонтитул может включаться следующая информация:



271Описание TransNet

© В.И.Швецов, 2005-2025

· знак «copyright» TransNet;

· дата создания страницы;

· порядковый номер страницы, если изображение разбито на несколько страниц
(например, стр. 1 из 4);

· номер узла (при печати схем перекрестка).

 Шрифты назначаются отдельно для текста заголовка и колонтитула.

 При печати схем перекрестка может потребоваться включить в заголовок полное
название перекрестка. Для этого следует установить курсор на нужную позицию в поле
заголовка и нажать кнопку Название узла. В поле заголовка будет вставлена строка, в
которой перечислены названия пересекающихся улиц, разделенные знаком «;».

Настройка страницы

Поля страницы в сантиметрах.

 Для некоторых принтеров существуют «минимальные» поля, ограничивающие область
печати (эти принтеры не могут печатать слишком близко к краю страницы). Если
пользователь указал поля, выходящие из области печати выбранного в системе
принтера, часть изображения может быть потеряна. TransNet всегда предупреждает о
таких ситуациях и предлагает автоматически скорректировать поля.

Размер карты. По умолчанию TransNet выбирает максимально возможный размер
изображения, при котором оно помещается в область рисунка на странице. При
желании размер можно уменьшить, указав в этом поле значение в процентах от
максимально возможного размера. Например, при значении 50% изображение
займет половину от возможного размера.

При печати схемы перекрестка можно дополнительно указать шрифт и
расположение таблицы поворотов на странице.

Настройка карты (закладка не видна при печати схемы перекрестка)

Можно указать слой растровой подосновы, который следует использовать при
печати (или не печатать подоснову). По умолчанию выбран пункт «Автоподбор».
Это означает, что слой будет определяться в зависимости от масштаба
изображения в соответствии с настройками, применяемыми при рисовании карты
на экране.

Большой фрагмент карты можно разбить на куски одинакового размера, каждый из
которых будет напечатан на отдельной странице. Для этого нужно указать
количество рядов и колонок, на которые делится выбранный для печати
фрагмент.

Разрешение в пикселах на дюйм, применяемое при печати карты. Все размеры и
толщины объектов на карте задаются пользователем в настройках карты в
пикселах и переводятся в абсолютные размеры в соответствии с установленным
разрешением экрана компьютера. Такое же разрешение по умолчанию применяется
при печати, т.е. толщины линий и размеры узлов и надписей на странице будут
такими же, как и на экране. Управляя параметром «разрешение» можно
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пропорционально уменьшить или увеличить размеры всех объектов и надписей и
толщины всех линий при печати, не меняя настроек отображения карты на экране.

 Например:

1. Если разрешающая способность принтера позволяет разборчиво нарисовать мелкие
объекты, можно увеличить разрешение по сравнению с экранным.

2. Если требуется напечатать крупный плакат, можно уменьшить разрешение так, чтобы
толщины и размеры объектов стали больше экранных.

5.15.5.3 Окно экспорта фрагмента

Служит для предварительного просмотра, настройки и экспорта в графический
файл фрагмента карты или схемы перекрестка. Графика экспортируется в
стандартный растровый файл Windows с расширением bmp.

Окно содержит небольшое меню и панель управления с кнопками быстрого вызова
команд меню. Рабочая область окна представляет собой область просмотра
рисунка, который будет сохранен в файл.

Меню содержит следующие команды

Файл

Сохранить файл Ctrl+E

Сохраняет рисунок в указанный файл. 
Если в настройках экспорта рисунок разбит на куски, каждый кусок
сохраняется в отдельный файл. Названия файлов получаются добавлением
порядкового номера куска к указанному имени файла. Например, если
пользователь указал: сохранить в файл «pic.bmp», то будут сохранены
файлы «pic_1.bmp», «pic_2.bmp», …
Если экспортируется схема перекрестка, то кроме графического файла
создается еще текстовый файл, содержащий таблицу поворотов. Название
текстового файла образуется добавлением расширения «.txt» к названию
графического файла. Например, «pic.bmp.txt».

Сохранить узлы

Этот пункт присутствует в меню только при экспорте схемы перекрестка. Он
дает возможность осуществить экспорт схем сразу большого количества
перекрестков, применив к ним сделанные настройки.

Настроить Ctrl+O

Открыть диалог настройки экспорта.

Масштаб Группа команд управления областью просмотра

Приблизить/Отод
винуть

  
Ctrl+Num +/ 

Увеличить/уменьшить масштаб изображения

По размеру окна Ctrl+0
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Сделать масштаб таким, чтобы рисунок целиком помещался в область
просмотра

Настоящий
размер

Ctrl+1

Показать рисунок в натуральную величину.

Страницы

Этот пункт появляется в меню, если в настройке экспорта рисунок разбит по
горизонтали и вертикали на несколько кусков, которые будут сохранены в
отдельных файлах. Пункт содержит команды перехода для просмотра всех
частей рисунка: Предыдущая колонка, Следующая колонка,
Предыдущий ряд, Следующий ряд

См. также диалог настройки экспорта.

5.15.5.4 Настройка экспорта

Все настройки собраны на двух закладках:

Настройка размера

Размер рисунка в пикселах. Указывается только ширина рисунка; высота
автоматически изменяется так, чтобы пропорции рисунка совпадали с
пропорциями фрагмента карты или схемы перекрестка.

 Увеличение размера не означает пропорциональное «раздутие» рисунка, а изменяет сам
рисунок. Все объекты и надписи на карте имеют на рисунке те же самые размеры в
пикселах, которые заданы пользователем в настройках карты для отображения на
экране. При этом выбранный фрагмент карты растягивается до указанных размеров
рисунка. В результате при увеличении размера рисунка объекты карты «разъедутся»,
сохраняя свои размеры и толщины. Например, если требуется сохранить фрагмент
карты, содержащий много объектов, то увеличив размер рисунка можно добиться, чтобы
объекты не «налезали» друг на друга. Однако для этого может потребоваться слишком
большой рисунок, поэтому лучшим решением может быть разбиение на куски.

Настройка карты (закладка не видна при экспорте схемы перекрестка)

Можно указать слой растровой подосновы, который следует использовать при
создании рисунка (или не рисовать подоснову). По умолчанию выбран пункт
«Автоподбор». Это означает, что слой будет определяться в зависимости от
масштаба изображения в соответствии с настройками, применяемыми при
рисовании карты на экране.

Большой фрагмент карты можно разбить на куски одинакового размера, каждый из
которых будет сохранен в отдельный файл. Для этого нужно указать количество
рядов и колонок, на которые делится выбранный для экспорта фрагмент.

 Кнопка Применить позволяет применить сделанные настройки в окне просмотра не
закрывая диалога. Диалог является «немодальным», т.е. при открытом диалоге окно
просмотра остается активным, и его можно прокручивать и масштабировать.
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5.15.5.5 Экспорт схем перекрестков

Команда Файл | Сохранить узлы в окне экспорта осуществляет экспорт в
графические файлы схем сразу большого количества перекрестков, применив к ним
сделанные в окне настройки. 

Для этого необходимо ввести фильтр, или логическое условие для отбора узлов,
на открывающейся панели определения фильтра. 

Схемы всех отобранных узлов экспортируются в отдельные файлы. Названия
файлов получаются добавлением последовательных номеров к указанному имени
файла. Например, если пользователь указал: сохранить в файл «n.bmp», то будут
сохранены файлы «n_1.bmp», «n_2.bmp», …, а также соответствующие таблицы
поворотов «n_1.bmp.txt», «n_2.bmp.txt», …

Удобный способ экспорта схем многих узлов состоит в том, чтобы «пометить» интересующие
нас узлы специальным признаком. Дополнительные признаки узлов вводятся в
диалогеСервис | Дополнительные параметры. 

Пусть, например, мы добавили 3-й по счету дополнительный признак, назвали его «Важный
узел» и пометили этот признак в параметрах интересующих нас узлов. Идентификатор этого
признака — F3, поэтому формула для определения фильтра выглядит просто «F3». Введя в
поле эту формулу, мы осуществим экспорт схем всех «важных узлов».

5.16 Внешние данные

Под внешними данными подразумеваются любые наборы числовых данных,
относящиеся к дугам, узлам или районам ПО. Например, это могут быть данные
обследования интенсивности транспортных потоков на дугах, данные по посадке-
высадке пассажиров в узлах-станциях, различные характеристики районов ПО. 

Для импорта в TransNet данные должны быть подготовлены в виде числовых
таблиц в текстовом формате. Таблица может предваряться специальным
заголовочным разделом — «шапкой» (см. формат файлов данных). 

Импорт данных осуществляется командами меню Данные. Если импортируется
файл, не содержащий «шапки», то появляется специальный диалог, позволяющий
настроить импорт.

После импорта с данными можно производить следующие операции:

· Просматривать в табличной форме в окне просмотра данных;

· Отображать данные на картограммах (например, в сравнении с расчётными
данными);

· Использовать их при создании в выходных таблиц.

Дополнительно к этому данные по районам используются в матричных
вычислениях. Например, для балансировки матриц корреспонденций. В ходе
матричных вычислений могут также создаваться новые колонки данных. Например,
можно создать колонку данных, содержащую суммы строк или столбцов какой-либо
матрицы. Поэтому для данных по районам предусмотрена не только команда
импорта, но и команда экспорта в текстовую таблицу.

При импорте все колонки таблицы данных снабжаются идентификаторами, по
которым к этим данным обращаются в формулах.
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Таблица данных не обязана содержать данные для всех объектов сети. Например,
таблица данных обследований содержит наблюдаемые потоки только на тех дугах,
где проводились обследования. В этом случае значения данных на остальных дугах
не определены. Исключение составляют данные по районам, которые считаются
загруженными для всех районов. Если в таблице отсутствуют данные для каких-
либо районов, они принимаются равными нулю.

Другим типом внешних данных, с которыми работает TransNet, являются файлы в
формате MIF (MapInfo Interchange File).Реализованы операции импорта и экспорта
объектов транспортного графа TransNet в формате MIF. Кроме того, реализованы
некоторые полезные для моделирования транспорта операции с контурами районов
в формате MIF.

5.16.1 Формат файлов данных

Для импорта в TransNet данные должны быть подготовлены в виде числовых
таблиц в текстовом формате. В первой колонке таблицы стоят номера узлов или
районов (для дуг — в первых двух колонках стоят номера начального и конечного
узлов дуги), далее идет произвольное количество колонок данных. Колонки должны
быть разделены пробелами или символами табуляции.

Кроме этого, полезно (но не обязательно), предварить таблицу заголовочным
разделом («шапкой»), содержащим описание таблицы и опций импорта. Формат
«шапки» таков:

TRANSNET n [average]

id1 Название колонки 1

id2 Название колонки 2

…

idn Название колонки n

Здесь n — количество колонок данных (не включает колонки с номерами узлов),
id1,…,idn — произвольные символьные идентификаторы. 

Указанные идентификаторы будут использоваться для обращения к данным в
формулах, а названия колонок будут отображаться в списках колонок в TransNet. 

Назначение необязательного ключевого слова «average» следующее.
Импортируемая таблица может, вообще говоря, содержать несколько строк,
относящихся к одному и тому же объекту (дуге, узлу, району). Если ключевое слово
«average» указано, то при импорте данные в этих строках будут усреднены. Если
ключевого слова нет, то при импорте будет воспринята первая строка, а все
последующие повторные строки, относящиеся к тому же самому объекту, будут
пропущены.

Пример файла данных по дугам с «шапкой»:

TRANSNET 2 average

С   Поток легковой

T   Поток грузовой
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1 2 1500 200

2 1 1700 300

1 5 2000 20

…

Если импортируется таблица без «шапки», то всем колонкам автоматически
присваиваются идентификаторы d1, d2, d3, … в порядке следования колонок. При
этом открывается специальный диалог, позволяющий настроить импорт. В этом
случае допускается наличие в файле строки заголовков, которая должна быть
пропущена при импорте.

 В файле также может содержаться любое количество пустых строк и строк-
комментариев.

 Хотя формально число колонок в таблице данных может быть произвольным, существует
ограничение на общую длину строки: не более 800 символов, включая пробелы и
символы табуляции.

5.16.2 Настройка импорта данных

Диалог настройки импорта данных появляется, если импортируется файл, не
содержащий «шапки» TransNet (см. формат файлов данных).

В диалоге можно просмотреть содержимое импортируемого файла и дать TransNet
следующие указания по импорту:

· количество колонок данных в таблице (не считая колонок с номерами);

· есть ли в файле строка заголовков, т.е. текстовая строка, которую нужно
пропустить при импорте;

· как поступать с повторными строками (строками, относящимися к одной и той
же дуге, узлу или району). Данные в повторных строках можно усреднить, а можно
вводить только одну строку для каждого объекта, а все последующие пропускать.

 Предположительное количество колонок и наличие строки заголовков TransNet
определяет самостоятельно, анализируя содержимое первых строк файла (обычно
правильно). Так что пользователю остается только указать действие с повторными
строками, если они могут быть в таблице.

5.16.3 Окно просмотра данных

Окно просмотра внешних данных открывается на рабочей панели по команде меню

 Операции | Таблица данных.

Окно содержит три закладки для просмотра таблиц данных по дугам, узлам или
районам. 

Выделение строки в таблице одновременно подсвечивает на карте объект, к
которому относятся эти данные (дугу, узел или район). Если объект не попадает в
видимую область в окне карты, то двойной щелчок мышью на строке сдвигает карту
так, чтобы он стал полностью виден. Обратно: двойной щелчок на объекте на карте
вызывает выделение соответствующей строки данных в таблице. 
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 При просмотре таблиц внешних данных в контекстном меню объектов на карте имеется

пункт Показать в таблице (то же действие, что и двойной щелчок).

5.16.4 Импорт/экспорт файлов MIF

Команды Данные | Файлы MIF | Импорт/Экспорт реализуют импорт и экспорт
графических объектов из векторных слоёв в формате mif/mid.

Импорт Служит для конвертирования графических объектов из внешних
источников в объекты TransNet — линии, маршруты и остановки ОТ.

Экспорт Служит для экспорта дуг и линий графа TransNet в виде графических
объектов в формате mif/mid.

5.16.4.1 Импорт файлов MIF

Диалог открывается командой Данные | Файлы MIF | Импорт, и предназначен для
импорта графических объектов указанного файла MIF с последующим
конвертированием их в объекты TransNet. Кнопка Поиск служит для выбора файла
MIF. 

Реализованы следующие 3 операции импорта.

Объекты PLINE в линии TransNet

Каждая связная компонента PLINE конвертируется в отдельную линию TransNet.
Реализовано 2 способа конвертации:  

· Создается линия из одной дуги, а точки объекта PLINE конвертируется в трассу
этой дуги;

· Для всех точек объекта PLINE создаются узлы TransNet.

Выбор способа зависит от характера графических объектов в файле. Обычно
используется 1-й способ. Все созданные линии помещаются в специально
созданный для них каталог. Дополнительно следует указать тип этого каталога —
уличный или внеуличный. 

 Структура информации TransNet накладывает некоторые ограничения на возможности
конвертирования. Например, не допускаются самопересекающиеся линии, пересечение
в одном узле внеуличных линий разных каталогов, и др. В случае необходимости линии
при импорте могут разрезаться, отдельные фрагменты могут быть исключены.

Объекты PLINE в маршруты ОТ.

Каждая связная компонента PLINE конвертируется в отдельный маршрут. Все
созданные маршруты помещаются в специально созданный для них каталог.
Дополнительно следует указать тип этого каталога — уличный или внеуличный. 

Маршруты TransNet всегда проходят по дугам и узлам расчётного графа. При
конвертировании для каждой точки графического объекта отыскивается ближайший
узел графа, с которым эта точка отождествляется. Если в указанном радиусе
поиска узлов графа нет, то маршрут разрывается и точка исключается.

Объекты POINT в остановки маршрутов ОТ.
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Остановки ОТ в TransNet всегда привязаны к узлам графа. При конвертировании
для каждой точки отыскивается ближайший узел графа, с которым эта точка
отождествляется, в указанном радиусе поиска.

Данная операция должна производиться после того, как сами маршруты уже
введены. Как определяется, к каким маршрутам относятся остановки?
Реализованы 2 возможности:

· Пользователь помечает в списке один или несколько каталогов маршрутов,
остановки которых импортируются. Тогда, если в каком-либо узле при
конвертации появляется остановка, она устанавливается на всех маршрутах
выбранных каталогов, проходящих через этот узел.

· Файл точечных объектов специально приготовлен, а именно, в одной из колонок
данных, ассоциированных с точечными объектами, содержатся идентификаторы
соответствующих маршрутов. Эти же идентификаторы должны быть присвоены
маршрутам TransNet, остановки которых импортируются, для чего следует ввести
специальный дополнительный параметр маршрута.

 При таком подходе один точечный объект соответствует остановке только одного
маршрута. Если в каком-то месте останавливается несколько маршрутов, необходимо
создать несколько точечных объектов рядом.

Вместе с графическими объектами можно импортировать ассоциированные с ними
числовые данные (файл MID). Для этого в диалоге импорта отображается список
всех имеющихся в MID-файле колонок данных, в котором нужно пометить данные
для импорта. Данные импортируются как дополнительные параметры дуг (или
маршрутов). Для каждой колонки данных создается новый дополнительный
параметр, название которого совпадает с названием колонки (если дополнительный
параметр с таким названием уже существует, то данные импортируются в значения
уже существующего параметра). 

В отдельном списке показаны все текстовые колонки данных, из которых можно
выбрать колонку для импорта названий линий (маршрутов, остановок), если
таковая имеется. В противном случае будут созданы автоматические названия в
соответствии с порядковыми номерами объектов в файле.

Операция осуществляется нажатием кнопки Выполнить.

По окончании операции пользователь получает подробную сводку всех проблем и
замечаний, возникших в ходе конвертирования.

 В MIF-файлах кроме объектов для импорта типа PLINE или POINT допускаются объекты
других типов. При импорте они будут пропущены. В файлах для импорта линий и
маршрутов допускаются объекты типа NONE, они будут конвертированы в пустые линии
(маршруты), при этом семантические данные для этих объектов будут импортированы.

 Информация, полученная с применением описанных операций, может нуждаться в
значительной ручной коррекции. В особенности это касается конвертирования
маршрутной системы. Для этого рекомендуется загрузить файл MIF в качестве слоя
подосновы и сопоставить его с конвертированными объектами.

 Флажок Специальный импорт позволяет упростить импорт графа УДС, если есть
возможность должным образом подготовить MIF-MID файлы. А именно, файл должен
содержать 3 целочисленные колонки данных — lanes1, lanes2, содержащие значение
числа полос по направлению, соответственно, вперед и назад, и class, содержащую
классификатор улиц дорог (со значениями в пределах от 1 до 6). Особенность
специального импорта состоит в том, что значения числа полос сразу импортируются в
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соответствующие параметры дуг (а не как дополнительные параметры), и вместо одного
создается 6 новых каталогов линий, куда линии помещаются в зависимости от класса.

5.16.4.2 Экспорт файлов MIF

 Эта команда стала ненужной начиная с версии 2.21.0. Используйте команды
сохранения произвольных выходных таблиц данных в виде векторных слоёв в формате

mif/mid. Впоследствии команда будет удалена.

Диалог открывается командой Данные | Файлы MIF | Экспорт, и предназначен
для экспорта линий графа TransNet в графические объекты формата MIF. 

В диалоге показан список всех имеющихся каталогов линий. В этом списке
необходимо отметить те каталоги, линии которых будут экспортированы.
Реализованы два способа экспорта:

Дуга ® PLINE. Каждая дуга конвертируется в объект типа PLINE, т.е. в ломаную
линию, точками которой являются точки трассы дуги (в отсутствие трассы —
просто отрезок). В дополнение к файлу MIF экспортируется файл MID, содержащий
следующие колонки данных: частота и средняя скорость ОТ (сетевые параметры, в
прямом и обратном направлениях), название линии, название каталога, которому
принадлежит линия. Кроме того, для линий УДС — число полос в прямом и
обратном направлениях.

Линия ® PLINE. Каждая линия конвертируется в объект типа PLINE, т.е. ломаную
линию, точками которой являются все узлы и точки трасс дуг, составляющих линию.
В дополнение к файлу MIF экспортируется файл MID, содержащий 4 колонки данных:
номер и название линии, а также номер и название каталога, которому принадлежит
линия.

Операция осуществляется нажатием кнопки Выполнить.

5.16.5 Импорт сети

Реализован импорт сетей и данных из различных источников и форматов, таких как
Visum NET, GeoJSON, Аimsun, OpenStreetMap (OSM), AutoCAD DXF и MVT (Mapbox
Vector Tiles). 

Инструкция по импорту проекта из Aimsun

Для импорта проекта из Aimsun в Transnet выполните следующие шаги:

1. Откройте модель в Aimsun.
Убедитесь, что модель, которую вы хотите импортировать, уже открыта в
Aimsun.

2. Создайте новый Empty Script.
Перейдите в меню Scripting и выберите New Script. Это создаст новый
пустой скрипт для выполнения операций.
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3. Выберите опцию «Загрузить из файла».
В окне скрипта выберите команду Загрузить из файла и пролистайте до
файла tn_export.py.
Этот файл находится по следующему пути:
Мои документы/Transnet/Tools.

4. Запустите скрипт.
Нажмите кнопку Execute, чтобы выполнить скрипт.

5. Проверка в логе.
После выполнения скрипта откроется окно лога. Если в логе не будет ошибок,
значит, процесс импорта прошёл успешно.

6. Результат.
Сеть будет создана в папке Transnet, которая расположена рядом с файлом
модели Aimsun.

В случае возникновения ошибок, они будут отображены в логе. Убедитесь, что все
необходимые файлы находятся в указанных папках и что не возникает проблем с
доступом к данным.
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6 Справочные материалы

6.1 Структура файлов TransNet

Описание транспортной сети, как и результаты расчётов, включает в себя большое
количество разных «кусков» информации, которые требуют разного формата
описания. Кроме того, в ходе работы с сетью создаются служебные файлы,
например, log-файлы, содержащие сводки ошибок и замечаний, которые
естественно хранить где-то «при основном файле». Исходя из этого, в TransNet
принята методика использования рабочих каталогов (подобно тому, как это
делается, например, при сохранении web-страниц).

Когда пользователь создает файл транспортной сети, то автоматически создается
рабочий каталог к этому файлу. Рабочий каталог создается в том же каталоге, что и
файл сети. Его название — это название файла сети, к которому добавлено
расширение «.w». Например, если файл сети называется

«Скотопригоньевск.tn»,

то название рабочего каталога:

«Скотопригоньевск.tn.w».

Сам файл сети является «заголовочным» файлом, в нем содержатся сведения
общего характера, а все данные хранятся в служебных файлах рабочего каталога.
При переносе файла сети в другой каталог или на другой компьютер нужно
обязательно переносить его вместе с рабочим каталогом. 

Среди прочего в рабочем каталоге сохраняются log-файлы — текстовые файлы,
содержащие сводки ошибок и замечаний при выполнении тех или иных операций.
Обычно при появлении ошибок TransNet немедленно сообщает об этом и
предлагает посмотреть log-файл на экране. Для того, чтобы просмотреть ошибки
позже, нужно найти и открыть соответствующий log-файл в рабочем каталоге (см.
список log-файлов).

Рабочий каталог предназначен для хранения служебных файлов, которые
создаются, изменяются и удаляются TransNet, поэтому в нем не следует хранить
пользовательские файлы.

Все сказанное выше о файлах сети относится к другим файлам, создаваемым
TransNet. Всего TransNet создает 3 различных типов файлов (для всех типов
указаны расширения по умолчанию):

Тип файла Содержимое рабочего каталога

Файлы сети TN
Таблицы, содержащие описание узлов, дуг, линий и других
элементов транспортной сети. Таблицы могут создаваться в
двоичном и текстовом формате. Таблицы в двоичном формате
обычно используются для открытия сети, так как они быстрее
загружаются. Однако, рекомендуется сохранять текстовые копии
таблиц, поскольку, в случае возникновения проблем их можно
посмотреть и отредактировать «вручную». Соответствующие
настройки находятся на закладке Сервис | Настройки
TransNet | Сохранение. 
Общие параметры сети, функции, настройка векторной и
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растровой подосновы, настройки карты, log-файлы и некоторые
другие служебные файлы.

Файлы матриц TNM
Двоичные файлы, содержащие значения элементов всех
рассчитанных матриц. Если матрица имеет идентификатор Id, то
название двоичного файла в рабочем каталоге: «__Id.mtb». log-
файлы.

Файлы загрузки TNA
Таблицы, содержащие расчётные данные для, дуг, поворотов,
перегонов маршрутов и других элементов графа. Таблицы
создаются в двоичном и текстовом формате.
Расчётные пути, файлы распределений, матрицы локальных
корреспонденций и другие результаты дополнительных расчётов.
Отчеты о ходе итераций, затратах времени CPU, log-файлы.
Общие параметры загрузки сохраняются в файле «__report.txt»,
Этот файл часто требуется копировать или открывать в сторонних
приложениях для анализа и включения в отчеты.

Полный список таблиц и описание структуры каждой таблицы не включено в
настоящее руководство. При необходимости можно получить дополнительную
информацию, связавшись с авторами:

vshvets@isa.ru

6.2 Список log-файлов

log-файлы — это текстовые файлы, содержащие сводки ошибок и замечаний при
выполнении тех или иных операций. log-файлы сохраняются в каталоге __Log в
рабочем каталоге сети.

Далее приведен полный список log-файлов для всех трех типов файлов TransNet.

Файлы сети

Имя файла Операции

__arcdata.log Импорт внешних данных по дугам

__check.log Проверка сети

__command.log Выполнение командного файла

__geo.log Загрузка векторной подосновы, а также вычисления с границами
районов

__image.log Загрузка растровой подосновы

__nodedata.log Импорт внешних данных по узлам

__oddata.log Импорт внешних данных по районам

__open.log Открытие сети

__openAs Открытие файла загрузки

__routefreq.log Импорт частот маршрутов из внешнего файла

__table.log Создание выходной таблицы данных
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__userfunc.log Содержит описание последней ошибки вычисления
пользовательской ценовой функции, произошедшей во время
каких-либо расчётов

Файлы матриц

Имя файла Операции

__import.log Импорт элементов матрицы из внешнего файла

Файлы загрузки

Имя файла Операции

__log.txt Ход расчёта загрузки (включая затраты времени)

__iter.txt Ход внутренних итераций в алгоритмах равновесного
распределения

6.3 Импорт транспортной сети из сторонних источников

Импорт транспортной сети удобнее всего осуществить из файлов в формате MIF.
Для этого предусмотрены 3 команды на закладке Импорт в диалоге Экспорт/импорт
файлов MIF.

Реализованы операции импорта системы линий и маршрутов ОТ из слоев MIF,
содержащих объекты PLINE. Дополнительно можно импортировать остановки
маршрутов из слоя, содержащего объекты POINT.

Если имеется информация в каких-либо других форматах, можно предложить
написание конвертирующей программы. Таблицы, служащие описанием
транспортного графа в разных программах, обычно сходны по структуре (разве что
немного отличается состав и порядок колонок). Как показывает практика, в
некоторых случаях возможно преобразование таблиц к формату TransNet без
всякого программирования, несколькими манипуляциями в MS Excel.

При открытии файлов TransNet учитывает возможность того, что служебные файлы
подвергались «ручной» правке. Поэтому при наличии ошибок TransNet не
«отвергает» испорченный файл, а пытается загрузить хотя бы часть информации, и
дает сводку ошибок и замечаний с разъяснениями. Это облегчает отладку
конвертора или «ручное» создание таблиц.

Полный список таблиц и описание структуры каждой таблицы не включено в
настоящее руководство. При необходимости можно получить дополнительную
информацию, обратившись в службу поддержки TransNet.

6.4 Форматы файла матрицы

Существует три возможных формата, в которых могут импортироваться и
экспортироваться матрицы TransNet — текстовая таблица, поэлементный список и
двоичный файл.

Текстовая таблица

Значения элементов матрицы записаны в виде текстовой таблицы. Таблица имеет
следующий формат:
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n1 n2 …

n1 a11 a12 …

n2 a21 a22 …

… … … …

Первая строка содержит номера районов «прибытия». Далее следуют все строки
матрицы, причем каждая строка начинается с номера района «отправления».
Порядок следования строк и столбцов матрицы в таблице может быть
произвольным, т.к. при импорте строки и столбцы идентифицируются по номерам
районов, а не порядку следования. Если какие-то районы в таблице пропущены,
соответствующие строки и столбцы матрицы при импорте заполняются нулями.

Поэлементный список

Значения элементов матрицы записаны в текстовом файле по одному в каждой
строке. Каждая строка содержит три числа: номер района «отправления», номер
района «прибытия» и значение соответствующего элемента, разделенные
пробелами или символами табуляции.

Если какие-то элементы матрицы в файле пропущены, им присваивается значение
0. Пустые строки и строки-комментарии при вводе игнорируются.

Двоичный файл

Двоичный файл должен содержать массив значений элементов матрицы в
двоичном вещественном формате (4 байта на значение). В массиве сначала идут
элементы первой строки, затем второй строки и т.д. Импорт из двоичных файлов
должен осуществляться с осторожностью, т.к. в этом случае важно, чтобы индексы
строк и столбцов в файле в точности совпадали с «внутренними» индексами
районов в TransNet. Обычно операция применяется, чтобы загрузить ранее
рассчитанную в TransNet матрицу из другого «файла матриц».

 Двоичный файл является «внутренним» форматом, в котором TransNet сохраняет
значения элементов в рабочем каталоге файла матриц. Поэтому команда экспорта в этот
формат не предусмотрена. Для «экспорта» в двоичный файл достаточно просто
скопировать этот файл из рабочего каталога. Если матрица имеет идентификатор,
например, mat, то название двоичного файла в рабочем каталоге: «__mat.mtb».

 Чтобы узнать «внутренние» индексы районов в TransNet, нужно открыть таблицу районов
в рабочем каталоге файла сети. Если в настройках TransNet выбрано: «сохранять
таблицы в текстовом формате», таблица районов находится в служебном файле
«__Text\__ODNode.txt» Порядковые номера строк в файле — это и есть «внутренние»
индексы районов.

См. также Структура файлов TransNet 

6.5 Формат файла распределения

В TransNet предусмотрен расчёт следующих функций распределения:

· распределение поездок по дальности, времени и скорости при расчёте загрузки
транспортной сети;

· распределение значений элементов различных матриц.
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Распределение сохраняется в виде текстовой таблицы. Каждая строка таблицы
соответствует очередному интервалу по оси значений. Выходная таблица
распределения содержит три колонки:

1. Значение, соответствующее середине данного интервала (например, при шаге  4,
в 1-й колонке будут стоять значения 2, 6, 10, и т.д.);

2. Вес интервала (количество значений, попавших в данный интервал);

3. Среднее значение элементов внутри данного интервала.

Выходная таблица может быть использована для построения гистограммы
распределения, например, в MS Excel:

· для построения распределения в виде гистограммы достаточно использовать
колонку 2.

· Если необходимо учесть возможную неравномерность распределения внутри
интервалов, можно построить точечную кривую по колонкам 3-2.

· Для точного вычисления среднего значения распределения, нужно перемножить
колонки 2 и 3, и сумму получившейся колонки поделить на сумму колонки 2.

 При расчёте распределений всегда предполагается, что значения неотрицательны.

6.6 Форматы файлов локальных корреспонденций

Формат входного файла

На вход алгоритма расчёта локальных корреспонденций подается файл,
содержащий списки входных и выходных ворот области. 

Ворота — это некоторый фиксированный набор дуг или районов. Список дуг и
районов, включенных в состав ворот, записывается в виде текстовой таблицы.
Каждая строка в таблице относится к одной дуге или району. Таблица имеет
следующие колонки (в указанном порядке):

· Порядковый номер ворот (со знаком «минус» для выходных ворот) ;

· Код типа дуги;

· Номер начального узла;

· Номер конечного узла.

Ворота могут быть занумерованы в произвольном порядке, начиная с 1, без
пропусков номеров. Входные и выходные ворота нумеруются независимо друг от
друга. Номера выходных ворот указываются со знаком минус, чтобы отличить их от
входных ворот.

Тип дуги и номера узлов заполняются в соответствии с принятыми в TransNet
правилами спецификации дуг транспортного графа. В дополнение к указанным в
спецификации возможным значениям типа дуги, используется специальный код 8.
Он означает, что в данной строке описана вообще не дуга, а район. В этом случае
далее указывается только один номер района.

 Файл может содержать любое количество пустых строк и строк-комментариев.

Форматы выходных файлов
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Результаты расчёта локальных корреспонденций сохраняются в рабочем каталоге
загрузки. Для каждого класса пользователей U сохраняются следующие файлы.

Файл «__GateU _Matrix.txt» содержит матрицу локальных корреспонденций в виде
таблицы:

# 1 2 … m

1 F11 F12 … F1m

… … … … …

n Fn1 Fn2 … Fnm

В первой строке и первом столбце стоят порядковые номера ворот (здесь n —
количество входных, m — выходных ворот). Значения элементов для
общественных классов пользователей дано в пассажирах, для автомобильных
классов — в автомобилях (не приведенных).

 Для корреспонденций между станциями вместо номеров ворот указываются номера
самих станций (узлов).

Файл «__GateU_MatrixL.txt» содержит матрицу средних длин локальных
корреспонденций точно в таком же формате. Точнее, элементами этой матрицы
являются «взвешенные» длины: «Fij Lij». Длина измеряется в километрах.

Файл «__GateU_MatrixT.txt» содержит матрицу средних времен локальных
корреспонденций точно в таком же формате. Точнее, элементами этой матрицы
являются «взвешенные» времена: «Fij Tij». Время измеряется в минутах.

По запросу могут быть также созданы файлы «__GateU_DistL.txt» и
«__GateU_DistT.txt», содержащие распределение локальных корреспонденций по
длине (км) и времени (мин). См. формат файла распределения.

6.7 Формат файла прилегающих к объектам дуг

Списки прилегающих дуг создаются для точечных ГИС-объектов, если установлен
соответствующий флажок в настройках параметров слоя. Эти списки сохраняются в
отдельном файле в формате текстовой таблицы. Файл создаётся в той же папке,
что и MIF-файл слоя (для собственных слоёв — в папке __Geo внутри рабочего
каталога сети). Имя этого файла получается добавлением «_Arc» к имени MIF-
файла, а расширение — ".TXT". 

Список колонок в файле следующий:

· Идентификатор точечного объекта, к которому прилегает дуга;

· Тип начального узла (0 - УДС, 1 - внеул., 2 - район ПО);

· Номер начального узла;

· Тип конечного узла;

· Номер конечного узла;

· Признак автоматической привязки (1/0 - да/нет).

 Файл может содержать любое количество пустых строк и строк-комментариев.
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6.8 Спецификация дуги

На входе некоторых расчётных команд нужно указать некоторую дугу транспортного
графа. Для спецификации дуги указываются номера начального и конечного узлов, а
также тип дуги. 

Тип — это условный код, имеющий одно из следующих значений:

0 дуга УДС

1 внеуличная дуга

2 пересадка

3 связь от района к узлу сети

4 дуга УДС ОТ

5 дуга-посадка

6 дуга-высадка

7 связь от узла к району

Если указан тип дуги «связь от района» или «связь к району», то соответствующий
номер начального или конечного узла понимается как номер района.

Дуги УДС и дуги УДС ОТ (см. структура транспортного графа) имеют одинаковые
номера узлов, но отличаются типом.

У дуг-посадок и высадок номера начального и конечного узлов совпадают и равны
номеру узла, в котором производится посадка (высадка).

6.9 Алгоритм автоопределения параметров поворотов

Цель алгоритма — определить признак светофорного регулирования и запрещенные
повороты, а также назначить параметры всем разрешенным поворотам на
перекрестке. Фактически определяется тип каждого поворота, и в соответствии с
этим типом назначаются параметры. Определение типа производится на основе
анализа геометрии перекрёстка и характеристик дуг.

Схемы организации движения весьма разнообразны, и никакой алгоритм заведомо
не способен правильно угадать схему движения на всех перекрестках. Основной
смысл применения алгоритма — правильно расставить повороты на часто
встречающихся стандартных пересечениях. Стандартными TransNet считает
пересечения «крупных» улиц (больше двух полос в одном направлении) с
«мелкими» (одна полоса в одном направлении). Как правило, на этих пересечениях
запрещены все маневры, создающие помехи главному потоку, а главный поток не
испытывает задержки. Поворот с мелкой улицы на крупную считается поворотом «с
ожиданием» (необходимость пропуска транспортных средств), поворот с крупной
улицы на мелкую - «приоритетным».

Дополнительно можно различить специальный тип пересечения мелкой улицы с
крупной, которое выглядит как въезд или съезд на «развязке», т.е. с полосой для
разгона. Чтобы алгоритм мог распознать такие повороты, ему нужно «помочь». Для
этого в параметрах дуг, представляющих отрезки магистрали с развязками,
установить специальный флаг «Развязки». Тогда повороты с этих дуг (на эти дуги)
будут трактоваться как съезды (въезды). В этом случае «крупной» считается улица
с флагом «развязки», мелкими — все без этого флага, независимо от числа полос.
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 Флаг  «развязки» ставится на дугах магистрали, а не на дугах-съездах и въездах.

Для всех прочих перекрестков повороты классифицируются как левые, правые,
прямо и разворот исходя из геометрии перекрёстка. Для каждой входной дуги
продолжением «прямо» считается выходная дуга той же линии (даже если сама
линия делает изгиб), а если линия заканчивается, — выходная дуга, составляющая
с входной наименьший угол. Другие повороты делятся на правые и левые по
отношению к определённому таким образом направлению «прямо»; разворот —
переход на выходную дугу, обратную к входной. 

Наличие светофора определяется специальным признаком узла, который может
иметь значение  «авто». В последнем случае алгоритм проверяет число полос на
дугах: если имеется пара входных дуг с двумя и более полосами в каждую сторону,
то светофор нужен.

Итак, алгоритм автоопределения всегда запрещает пересекать главный поток на
стандартных пересечениях, а все остальные маневры относит к одному из 13
стандартных типов:

· Без задержки;

· Приоритетный (поворот с крупной улицы на мелкую);

· С ожиданием (поворот с мелкой улицы на крупную);

· Съезд (на развязке);

· Въезд (на развязке);

· Левый, правый, прямо и разворот без светофора;

· Левый, правый, прямо и разворот со светофором.

Какие же параметры будут назначаться этим поворотам? Это решает пользователь
в настройках системы автоопределения (Сервис | Типы поворотов |
Автоопределение). Настройка состоит в том, что каждому стандартному типу
системы автоопределения сопоставляется один из типов поворота, определённый
для данной транспортной сети. С каждым типом поворота связан набор значений
всех параметров поворота. 

Список типов поворотов составляется пользователем. Возможные варианты:

· Вообще не задавать цен поворотов, считая, что они неявно учитываются в ценах
дуг (такой подход распространен на практике). Тогда можно иметь единственный
тип «без задержки» и сопоставить его всем стандартным типам (настройка по
умолчанию).

· Принять классификацию поворотов, заложенную в систему автоопределения, и
определить список из 13 типов поворотов — по одному на каждый стандартный
тип (другая настройка по умолчанию, предлагаемая при создании новой сети).

· Придумать собственные типы поворотов, часть из них сопоставить стандартным
типам системы автоопределения. Типы поворотов, не сопоставленные
стандартным типам, не будут «автоопределяться», поэтому их нужно будет
всегда назначать вручную.

 Как показывает практика, алгоритм хорошо справляется со следующей задачей:
освободить пользователя от необходимости совершения одинаковых действий при
обработке сотен мелких примыканий на крупных улицах и развязок на магистралях.
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6.10 Синтаксис пользовательских формул в TransNet

Формулой является любое математическое выражение, записанное в соответствии
с синтаксисом, очень похожим на синтаксис языка С.

Формулы составляются из числовых констант и обозначений переменных
(идентификаторов), к которым применяются различные математические операции.

Арифметические операции

+ сложение

 вычитание

* умножение

/ деление

^ возведение в степень

Логические операции

= равно

!= не равно

< меньше

> больше

<= меньше или равно

>= больше или равно

! не (отрицание аргумента, являющегося другим логическим
выражением)

& и

| или

Для уточнения порядка вычислений отдельные части выражения могут заключаться
в скобки: «100*(a+b)».

Всякое логическое выражение имеет численное значение 0 («нет») или 1 («да»).
Например, выражение «(a <= b)*a + (a > b)*b» вычисляет минимум из значений
переменных a и b, поскольку одно из логических выражений в скобках всегда равно
нулю, а другое 1. 

Встроенные функции 

exp экспонента

log натуральный логарифм

sqrt квадратный корень

abs абсолютное значение (модуль) аргумента

def логическая функция, равная 1 или 0 в зависимости от того, можно ли
вычислить без ошибки значение ее аргумента (см. замечание ниже)

Аргументы функций указываются в скобках: «exp(1/x)», «abs(f1 f2)» (здесь x, f1, f2
— идентификаторы переменных).
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Можно также интерполировать по (одномерным) табличным значениям. Требуемые
таблицы необходимо предварительно ввести в редакторе функций
Сервис | Функции | Таблицы. При вводе таблицы ей дается идентификатор,
например, «Tab». Интерполяция по этой таблице в формуле выглядит как вызов
функции: «Tab(2)» или «100*Tab(x+y)».

Какие переменные можно использовать в формуле зависит от того, что это за
формула и где она применяется. Например, в формуле для вычисления ценовой
функции дуги используются переменные «N» — число полос, «F» — поток по дуге и
другие. Всякое поле для ввода формул позволяет просмотреть список
используемых в данной формуле переменных. Подробное описание всех
используемых переменных в каждом случае приведено в соответствующем разделе
справки.

 Пусть x — произвольное выражение (в частном случае, просто название переменной).
Функция def(x) равна нулю, если при вычислении x возникает какая-нибудь ошибка, и
равна 1, если выражение x может быть вычислено. Практически эта функция может быть
полезна при определении фильтров (логических условий отбора) для картограмм и
выходных таблиц, если они используют импортированные внешние данные.

6.11 Поле для ввода формул

Пользовательские формулы вводятся в специальные «поля для ввода формул» в
текстовом виде в соответствии с синтаксисом пользовательских формул TransNet
(простой C-подобный синтаксис). 

Потребность вводить формулы возникает во многих случаях. Например, при помощи
формул определяются ценовые функции, производится поэлементное вычисление
матриц, задаются логическое условия отбора объектов и др. В зависимости от
назначения формулы, в ней могут быть использованы те или иные переменные.

Поле для ввода формул оснащено кнопкой , которая выводит на экран список
переменных, доступных к использованию в данной формуле. В списке показаны
идентификаторы и названия переменных. Можно автоматически вставить
идентификатор в формулу, выбрав в списке нужную переменную и нажав кнопку
«Вставить» (или клавишу Enter, или двойным щелчком по названию переменной в
списке). Подробные разъяснения о смысле переменных в каждом отдельном
случае можно узнать из контекстной помощи, нажав «F1» или кнопку «Помощь» на
форме, содержащей поле для ввода формул.

Кнопка  служит для проверки правильности введенной формулы. Проверяется
только правильность синтаксиса. Проверка, разумеется, не гарантирует от
появления ошибок при последующих вычислениях (наподобие деления на ноль).

6.12 Функции дополнительных цен дуг

TransNet использует эти функции для вычисления дополнительных (не зависящих
от потока) цен на каждой дуге транспортного графа для каждого класса
пользователей. Вычисляемое значение используется как цена, выраженная в
минутах. 
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Формулы для вычисления дополнительной цены определяются отдельно для всех
типов дуг, представленных в расчётном графе. Далее приведен список переменных,
которые можно использовать в формулах. Список переменных различается для
разных типов дуг.

Перемен
ная

Значение

Для всех дуг определена переменная

U Номер класса пользователей, для которого вычисляется цена
(порядковый номер в списке классов пользователей). Цены для
автомобильных классов вычисляются только для дуг УДС (автомобили) и
дуг-связей. Для всех остальных типов дуг U всегда соответствует одному
из общественных классов пользователей.

Переменные для дуг УДС (автомобили, пешеходы, движение в ОТ), внеуличных дуг
(сетевых и маршрутных), дуг пересадок и связей

L Длина дуги в метрах.

Line Номер линии, в которую входит данная дуга (не используется для
пересадок и связей).

Set Номер каталога линии (не используется для пересадок и связей).

N Число полос (целое значение). Используется только для дуг УДС.

P<Id> Дополнительный параметр дуги с идентификатором <Id>.

B<Id> Дополнительный признак дуги с идентификатором <Id>.

N1, N2 Номера начального и конечного узлов (районов).

N1.Sign,
N2.Sign

Признаки светофорного регулирования начального и конечного узлов.

N1.Type,
N2.Type

Типы начального и конечного узлов (0 — УДС, 1 — внеуличный).
Определены только для пересадок и связей. Для связей «из района»
определена только переменная N2.Type, для связей «в район» — только
N1.Type.

N1.Set,
N2.Set

Номера каталогов начального и конечного узлов. Определены вместе с
типами узлов (см. выше). Для узлов УДС значение параметра равно 0.

N1.P<Id>,
N2.P<Id>

Дополнительные параметры начального и конечного узлов (районов) с
идентификатором <Id>.

N1.B<Id>,
N2.B<Id>

Дополнительные признаки начального и конечного узлов (районов) с
идентификатором <Id>.

Z Номер зоны, к которой относится район. Определён только для дуг-
связей.

Для маршрутных дуг УДС ОТ и внеуличных дополнительно определены переменные

R Номер маршрута, в который входит данная дуга ОТ.

R.Set Номер каталога маршрута.

R.P<Id> Дополнительный параметр маршрута с идентификатором <Id>.

R.B<Id> Дополнительный признак маршрута с идентификатором <Id>.

Переменные для дуг-посадок и высадок (сетевых и маршрутных)
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N Номера узла, в котором совершается посадка или высадка.

N.Type Тип узла (0 — УДС, 1 — внеуличный).

N.Set Номер каталога узла. Для узлов УДС значение параметра равно 0.

N.Sign Признак светофорного регулирования узла.

N.P<Id> Дополнительный параметр узла с идентификатором <Id>.

N.B<Id> Дополнительный признак узла с идентификатором <Id>.

Для маршрутных дуг-посадок и высадок дополнительно определены переменные

P<Id> Дополнительный параметр точки маршрута, в которой совершается
посадка или высадка, с идентификатором <Id>.

B<Id> Дополнительный признак точки маршрута с идентификатором <Id>.

R Номер маршрута.

R.Set Номер каталога маршрута.

R.P<Id> Дополнительный параметр маршрута с идентификатором <Id>.

R.B<Id> Дополнительный признак маршрута с идентификатором <Id>.

 Если движение представителей данного класса пользователей по данной дуге
запрещено в силу параметров дуги, то функция вычисления дополнительной цены для
этой дуги и этого класса не вызывается. В частности, TransNet не разрешает движение
автомобилей по дугам с нулевым числом полос, поэтому использование N в знаменателе
не приведет к ошибке «деление на ноль» в функции для дуги УДС (функция не будет
вызвана для такой дуги).

 Число полос N может отличаться для разных вариантов параметров сети. Если для
данной сети определены варианты параметров, то в настройках любой команды,
использующей ценовую функцию, указывается вариант, для которого проводится расчёт,
так что N в формуле всегда означает «число полос, соответствующее выбранному
варианту»

 Идентификаторы дополнительных параметров дуг, узлов и других объектов пользователь
назначает произвольно по своему усмотрению при определении этих параметров
(команда Сервис | Дополнительные параметры). Обозначение этих параметров в
формулах получается добавлением к идентификатору специальной буквы-префикса. Для
числовых параметров добавляется буква «P», для логических — буква
«B» («булевский»). Буква-префикс добавляется, чтобы обозначение пользовательского
параметра случайно не совпало со встроенным обозначением (например, N — число
полос, PN — дополнительный пользовательский параметр с идентификатором N). Кроме
того, в обозначениях могут добавляться дополнительные префиксы для уточнения
объекта, к которому относится параметр (например, в формуле для вычисления цены
дуги через PA обозначается дополнительный параметр дуги с идентификатором A, через
N1.PA — дополнительный параметр начального узла дуги с идентификатором A.

Примеры формул

1. Пусть оплата за проезд в автобусе эквивалентна 5 мин штрафного времени, на
маршрутном такси — 10 мин, при этом номера каталогов маршрутов,
соответственно, 1 и 2. Тогда дополнительная цена маршрутной дуги-посадки
определяется формулой

(RSet=1)*5 + (RSet=2)*10
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2. Пусть оплата за проезд на электричке тарифицируется в по зонам и приближенно
эквивалентна 1.5 мин за 1 км пути, номер каталога линий железной дороги — 3.
Тогда в сетевом расчёте можно определить дополнительную цену на сетевых
внеуличных дугах формулой

(Set=3) * L/1000 * 1.5

3. Пусть на некотором множестве дуг УДС необходимо добавить к цене условную
штрафную задержку 20 мин, эквивалентную взимаемой на этой дуге плате за проезд
на легковом транспорте. Номер класса пользователей «легковой» равен 1. 

Возможно следующее решение. Определим дополнительный числовой параметр дуг
Fare как условное время, эквивалентное плате на этой дуге (для этого используем
команду Сервис | Дополнительные параметры). По умолчанию значение параметра
на всех дугах равно нулю. Проставим на всех платных дугах Fare = 20. После этого
определим дополнительную цену на дугах УДС формулой

(U=1)*PFare 

Возможно другое решение. Задействуем дополнительный признак дуги Fare как
признак платной дуги. По умолчанию значение признака на всех дугах будет равно
«нет». Проставим на всех платных дугах «да». После этого введем формулу так:

(U=1 & BFare)*20

Это решение лучше, т.к. если мы захотим повысить условную цену до 30 мин, то
нужно будет исправить только число в формуле, в то время как в предыдущем
решении нужно было бы исправлять параметр цены на всех дугах сети, где стоит
Fare=20.

6.13 Ценовая функция дуги УДС

TransNet использует эту функцию для вычисления стандартной составляющей
цены дуг УДС. Функция выражает зависимость цены (обычно времени проезда) от
суммарного потока и других параметров дуги. Вычисляемое значение используется
как цена, выраженная в минутах.

Функция определяется введенной пользователем математической формулой, в
которой могут быть использованы следующие переменные

Идентиф
икатор

Значение

F Суммарный поток по дуге, выраженный в условных транспортных
единицах.

L Длина дуги в метрах.

Line Номер линии, в которую входит данная дуга.

Set Номер каталога линии.

N Число полос (целое значение).
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P<ID> Дополнительный параметр с идентификатором <ID> (например, если
пользователь назвал параметр V0, то в формулах пишется PV0).

HOV Признак наличия приоритетной полосы ОТ (значение 1 или 0; от англ.
полоса для High Occupancy Vehicle).

B<ID> Дополнительный признак с идентификатором <ID> (логическая
переменная, имеющая значение 1 или 0 для каждой дуги).

N1, N2 Номера начального и конечного узлов.

N1.Sign,
N2.Sign

Признак светофорного регулирования начального и конечного узлов.

N1.P<ID>,
N2.P<ID>

Дополнительный параметр начального или конечного узла с
идентификатором <ID>.

N1.B<ID>,
N2.B<ID>

Дополнительный признак начального или конечного узла с
идентификатором <ID>.

 Число полос N может отличаться для разных вариантов параметров сети. Если для
данной сети определены варианты параметров, то в настройках любой команды,
использующей ценовую функцию, указывается вариант, для которого проводится расчёт,
так что N в формуле всегда означает «число полос, соответствующее выбранному
варианту»

 При составлении формулы можно всегда предполагать, что число полос не равно нулю,
поскольку по дугам с нулевым числом полос TransNet не разрешает движение
автомобилей и не вызывает эту функцию. Так что использование N в знаменателе не
приведет к ошибке «деление на ноль».

Примеры ценовой функции

Обычно ценовая функция дуги УДС — это время движения, заданное как функция
от суммарного потока. Если известно выражение <Скорость(F)>, по которому
вычисляется скорость (в км/час) в зависимости от потока F, то выражение для
ценовой функции можно записать в виде 

L / 1000 / <Скорость(F)> * 60

Здесь L — это длина дуги в метрах, поэтому значение всего выражения получается
в минутах.

Стандартным выражением для ценовой функции в практике моделирования
считается многочлен 4-й степени от отношения потока F к пропускной способности
F0 следующего вида:

L / 1000 / V0 * (1 + a * (F/F0) 4̂) * 60,

Где V0 — свободная скорость, a — некоторый коэффициент. 

В TransNet не предусмотрены обязательные параметры дуги «пропускная
способность» и «свободная скорость», поэтому для реализации указанной
формулы нужно определить их как дополнительные параметры дуги. Формула
вводится в TransNet точно в том виде, как она записана выше, только с заменой
идентификаторов F0 и V0  на PF0 и PV0 (префикс P всегда добавляется к
идентификатором пользовательских параметров, чтобы они не путались со
встроенными параметрами, которые никогда не начинаются на P). Можно также
интерпретировать дополнительный параметр F0 как пропускную способность на
полосу. Тогда в формулу следует подставить в качестве пропускной способности
N*PF0.
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Ценовая функция и коэффициент загрузки

В равновесной модели на дугах не устанавливается жесткое ограничение по
пропускной способности. Это ограничение реализуется через быстрый рост
ценовой функции при значениях потока, близких или превышающих пропускную
способность. Большая цена перегруженных дуг вынуждает алгоритм
перераспределять потоки на другие пути. При этом в условиях сильно
перегруженной сети, когда автомобилям просто негде объехать, возможны
расчётные значения потока, превышающие пропускную способность.

Характеристикой степени загрузки может служить отношение потока к пропускной
способности. Однако, такое отношение можно вычислить лишь в тех случаях, когда
пропускная способность явно задается для каждой дуги, как в примере выше. В
общем случае ценовая функция может быть определена без явного использования
параметра пропускной способности (например, в форме эмпирических таблиц
зависимости скорости от загрузки). Существует более универсальный параметр,
характеризующий степень загрузки, который определен при любом способе задания
ценовой функции. Это — отношение цены по загруженной дуге к свободной цене
(или «степень увеличения цены» за счет загрузки). Этот параметр вычисляется для
каждой дуги в алгоритме расчёта загрузки и называется коэффициент загрузки.

Коррекция ценовой функции для автомобилей разных классов

Для автомобилей разных классов пользователей функция корректируется
изменением свободной скорости, что математически означает сдвиг функции на
некоторую константу.

По формальному определению коэффициент коррекции — это отношение
свободной скорости данного класса к той свободной скорости, которая определена
ценовой функцией. В отличие от приведенного выше примера в общем случае
параметр свободной скорости на дуге может явно не задаваться (например,
ценовые функции определены таблицами). Однако, в любом случае, если задана
ценовая функция, то можно определить время движения при нулевом потоке, и,
следовательно, найти свободную скорость.

Обычно предполагается, что ценовая функция дает время движения легкового
автомобиля, поэтому коэффициент коррекции для легкового класса равен 1.
Однако, формально не запрещается задать коэффициент, отличный от 1, для всех
классов.

Условие сходимости алгоритма равновесного распределения для нескольких
классов пользователей требует, чтобы ценовые функции на каждой дуге для
различных классов отличались на константу. Именно поэтому нельзя просто
умножить ценовую функцию на коэффициент коррекции при любом значении
потока. Применяя коэффициент коррекции к свободной скорости, можно найти
требуемую константу, которая затем добавляется к ценовой функции при
произвольных значениях потока на дуге.
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6.14 Ценовая функция поворота

TransNet использует эту функцию для вычисления цен поворотов с дуги на дугу
улично-дорожной сети в зависимости от потока на этом повороте. Вычисляемое
значение используется как цена, выраженная в минутах.

Функция определяется введенной пользователем математической формулой, в
которой могут быть использованы следующие переменные

Идентификатор Значение

F Суммарный поток на повороте, выраженный в условных
транспортных единицах.

N Число полос для поворота (целое значение).

G Доля «зеленого света» на данный поворот в светофорном цикле.
Вещественное значение от 0 до 1. Если на перекрестке нет
светофора, то значение равно 1.

6.15 Условие отбора маршрутов

Условие отбора маршрутов применяется для определения некоторых выходных
параметров дуг и узлов, связанных с маршрутами, а именно:

· суммарная частота отправления, средняя скорость и провозная способность ОТ
на дуге, 

· расчётная суммарная загрузка маршрутов, проходящих по дуге,

· расчётная суммарная посадка и высадка на ОТ в узле. 

Данное условие позволяет отобрать для подсчета указанных параметров только
интересующие нас маршруты.

Условие задается в виде логической формулы, в которой в качестве переменных
могут быть использованы любые выходные параметры маршрутов.

Пример. Пусть номер каталога автобусов — 1, тогда для построения картограммы
суммарной загрузки автобусов в пассажирах следует выбрать параметр дуги
«Загрузка маршрутов» и ввести условие отбора: «Set = 1». Если пользователь
определил дополнительный параметр Org для номера организации-перевозчика, то
пассажиропоток на автобусных линиях перевозчика за номером 4 задается
условием отбора: «Set=1 & POrg=4».

6.16 Диалог сохранения изменений

В этом диалоге пользователь должен подтвердить сохранение изменений,
внесенных в текущем сеансе работы с транспортной сетью. Галочками отмечены
те части информации, которые были изменены. Если снять галочку у пункта, то
данная часть изменений не будет сохранена на диск.

Диалог появляется в том случае, когда пользователь закрывает сеть, в которой
есть не сохраненные изменения, а также по команде «Сохранить сеть», если
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изменения внесены в разные части информации, и есть выбор, какие изменения
сохранять, а какие нет.

Да

Сохранить отмеченные составляющие информации о и закрыть сеть.

Нет

Не сохранять никаких изменений информации и закрыть сеть.

Отмена

Закрыть диалог и вернуться к работе с текущей сетью.

6.17 Список клавиатурных команд

В перечне клавиатурных команд обозначение Num<символ> означает, что символ
соответствует кнопке цифровой клавиатуры справа.

(Внимание, при переходе на новый интерфейс некоторые комбинации клавиш
утратили актуальность)

Команды меню

Ctrl+N Создать сеть

Ctrl+O Открыть сеть

Ctrl+S Сохранить сеть

Ctrl+P Печать фрагмента

Ctrl+E Экспорт фрагмента в графический файл

Ctrl+F Поиск

Команды редактора

Следующие клавиатурные комбинации дублируют команды меню Редактировать, а
также некоторые кнопки окна редактора.

Ins Добавить новый объект

Del Удалить выделенные объекты

Enter Команда «по умолчанию» для выбранного объекта. Обычно это
переход к составу объекта, либо к редактированию его параметров
(если это объект нижнего уровня)

Alt+Enter Редактирование параметров выбранного объекта

BackSpace Возврат на предыдущий (вышестоящий) уровень

Ctrl+G Показать на карте выбранный в списке объект, либо начало линии,
маршрута

Ctrl+A Показать на карте целиком выбранную линию (все связи, все
пересадки с выбранного узла, весь маршрут)

Ctrl+D Перенести линию (маршрут) в другой каталог, перенести район в
другую зону
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Ctrl+R Создать обратный маршрут

Ctrl+C Создать копию маршрута

Ctrl+X Изменить координаты узла или центра района

Alt+Up/Down Переход к линии, продолжающей выбранную назад/вперед
(работает в списке точек линии УДС)

Команды управления картой

стрелки Смещение карты

Ctrl+стрелки,
PgUp/PgDn

Смещение карты на «пол страницы»

Shift+стрелки Смещение карты на один пиксел

Ctrl+0 Показать всю рабочую область

Ctrl+Num + Приблизить

Ctrl+Num  Отодвинуть

Команды переключения клавиатурного фокуса

F6 Переключение между картой и рабочей панелью

Ctrl+F6 Переключение между картой и всплывающими окнами (диалогом
ввода координат и др.)

Команды в окне настройки печати и экспорта фрагмента

Ctrl+P Начать печать фрагмента.

Ctrl+E Начать экспорт фрагмента в графический файл

Ctrl+O Открыть диалог настроек печати/экспорта

Ctrl+0 Масштабировать изображение по размеру окна просмотра

Ctrl+1 Показать изображение настоящего размера

Ctrl+Num + Приблизить изображение

Ctrl+Num  Отодвинуть изображение

6.18 Демонстрационный пример без модели спроса

Встроенная модель спроса TransNet — это инструмент, позволяющий
автоматизировать процесс создания командного файла, реализующего некоторую
стандартную методику прогноза. Вместе с тем, создание командного файла
возможно и без модели спроса. Кроме того, командные файлы создаются не только
для прогноза спроса, но и для обработки данных и разной аналитики. В настоящую
инструкцию включён также демо пример работы с командным файлом «вручную»,
то есть без использования модели спроса.

 Фактически данный раздел представляет собой демо пример TransNet версии до 2.18.

При установке TransNet на компьютер файлы, необходимые для выполнения
демонстрационного примера, помещаются в папку «Мои документы\Transnet\Демо
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пример (без модели спроса)». Запустите TransNet и откройте файл сети
«Пример.tn» 

Пример содержит небольшой фрагмент транспортной сети, включающий улицы и
дороги, линию метро и линию железной дороги с поездами пригородного сообщения,
а также 11 районов прибытия-отправления. 

Для данного примера сформулирована методика расчёта матриц корреспонденций
и транспортных потоков для трех стандартных классов пользователей: «легковой»,
«грузовой» и «общественный». 

Дана пошаговая инструкция подготовки данных и выполнения расчётов. Для всех
операций показан способ их выполнения в интерфейсе программы и приведены
соответствующие команды для записи в командный файл.

 Описанная методика является упрощенной во многих аспектах, однако, она включает в
себя основные элементы транспортного моделирования. Цель примера —
продемонстрировать основные принципы и приемы моделирования с использованием
TransNet.

 Для работы с примером предоставляется демо версия TransNet с ограничениями по
размеру графа и отключенной возможностью сохранения сети.

6.18.1 Быстрое начало

Установка примера

Распаковать содержимое архива в любое место на компьютере, запустить TransNet
и открыть файл сети «Пример.tn» командой

 Файл | Открыть сеть.

В папке примера имеется папка «Карта», содержащая файлы растровой подосновы
(сканированные фрагменты карты). Поскольку в настройках подосновы
сохраняется полный (а не относительный) путь к файлам подосновы, то при всяком
переносе примера на новый компьютер, TransNet при первом открытии не найдет
пути к подоснове и даст об этом замечание.

Для настройки подосновы нужно выполнить команду меню 

 Операции | Растровая подоснова.

В появившемся слева окне вверху нажать кнопку «Поиск» и указать правильный
путь к папке «Карта» на Вашем компьютере.

Простейшие операции

Приблизить или отодвинуть карту можно вращением колеса мыши или командами

, . «Таскать» карту можно правой клавишей мыши, если она нажата не на
элементах  сети. Нажатие правой клавиши мыши на дуге или узле вызывает
контекстное меню, соответственно, дуги или узла. Настройки отображения на карте

— команда .

Состав сети можно просмотреть в окне редактора, которое открывается командой

. 
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Команда  служит для просмотра оптимальных путей. Кнопки , 
переключают режимы выбора начального или конечного узла,  узел выбирается
двойным щелчком мыши.

6.18.2 Выбор методики

Нашей целью будет расчёт корреспонденций и загрузки транспортной сети для
среднего утреннего часа рабочего дня.

Моделирование передвижений населения

Будем рассматривать всего два типа целей передвижений: места труда и все
прочие цели, которые мы будем называть «культурно-бытовыми» (КБ). Будем
также рассматривать только простые передвижения из дома на работу и обратно, а
также из дома к объектам КБ и обратно. Соответственно, возникает 4 матрицы
корреспонденций: «Дом-работа», «Работа-дом», «Дом-КБ», «КБ-дом». Для каждого
из этих типов передвижений зададим коэффициент утреннего часа, который
показывает, какая доля от всех передвижений данного типа совершается в течение
среднего утреннего часа.

Расчёт корреспонденций утреннего часа проведем так:

· вычислим суточные матрицы корреспонденций для всех типов передвижений;

· вычислим полную матрицу корреспонденций утреннего часа, умножив все
суточные матрицы на соответствующие коэффициенты и сложив;

· осуществим расщепление утренней матрицы по способу передвижений: на
общественном транспорте (ОТ) или на легковом автомобиле.

Суточные матрицы «Дом-работа» и «Дом-КБ» вычислим по гравитационной
модели. Матрицы «Работа-дом» и «КБ-дом» получаются из них операцией
транспонирования.

 Очевидно, корреспонденция из района проживания n1 в район работы n2, совпадает с
корреспонденцией от места работы n2 домой в n1, если речь идет о суточных матрицах.
Следовательно, матрица «Работа-дом» получается из матрицы «Дом-работа»
перестановкой индексов элементов. Эта операция называется транспонированием.

Для расчёта по гравитационной модели нужно определить межрайонные дальности.
В качестве меры дальности мы используем времена (цены) оптимальных путей
между районами. Поскольку мы рассчитываем полные суточные матрицы, а только
потом расщепляем их по видам транспорта, в качестве меры дальности следует
использовать усредненное по видам транспорта время. Кроме того, время
передвижения из дома к объекту может отличаться от времени передвижения от
объекта домой. Естественно в качестве дальности учитывать среднее время
«туда-обратно».

Будем называть коэффициентом расщепления долю корреспонденции,
использующую ОТ (остальная часть корреспонденции использует легковой
автомобиль). Коэффициент расщепления рассчитывается индивидуально для
каждой пары районов на основе сопоставления времен передвижений двумя
видами транспорта.

Подытожим сказанное в виде последовательно выполняемых шагов. Вычислим: 
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Шаг 1. Матрицы времен передвижений на всех видах транспорта. 

Шаг 2. Матрицу коэффициентов расщепления.

Шаг 3. Матрицу времен передвижений, усредненных по видам транспорта и по
передвижениям «туда-обратно».

Шаг 4. Суточные матрицы корреспонденций для всех типов передвижений.

Шаг 5. Часовые матрицы корреспонденций для утреннего часа, расщепленные по
видам транспорта.

Моделирование грузовых передвижений

Шаг 5. Рассчитаем матрицу грузовых передвижений сразу для утреннего часа по
гравитационной модели.

Расчёт загрузки сети

Шаг 6. Распределим корреспонденции всех классов по сети. Сначала
распределяются  легковые и грузовые корреспонденции, после этого
распределяются корреспонденции ОТ в маршрутной форме.

 Автомобильные классы следует распределять вначале, чтобы при распределении ОТ
скорость движения автобусов (и других средств наземного ОТ) вычислялась с учётом
общей загрузки улиц транспортными потоками.

6.18.3 Исходные данные и гипотезы

Перечислим все исходные данные, параметры и функции, которые нужно указать
для проведения расчёта.

Для расчёта матрицы корреспонденций по гравитационной модели требуется:

1. оценить общий объем прибытия и отправления в каждом районе,

2. указать функцию тяготения. 

Мы будем использовать экспоненциально убывающую функцию тяготения с
коэффициентом в экспоненте 0.06.

Для передвижений всех типов требуется указать

3. коэффициент утреннего часа.

Кроме того, нужно сформулировать модель расщепления, то есть

4. указать формулу для вычисления коэффициента расщепления 

по известным временам передвижения на общественном и легковом транспорте. 

Одной из наиболее распространенных моделей расщепления является следующая:

Согласно этой формуле, доли видов транспорта соотносятся как экспоненты от
времени (обобщённой цены) передвижения. Коэффициент l характеризует
«чувствительность» расщепления к фактору времени (иногда применяют разные
коэффициенты к разным видам транспорта). Константа d введена для отражения
«асимметрии» видов транспорта. При d=0 корреспонденция делилась бы ровно
пополам при одинаковых временах, но в действительности это не так.
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Коэффициенты l и d являются калибровочными параметрами модели. Мы

используем значения l=0.03, d=0.9. 

Матрицы времен передвижений (как и все прочие матрицы) содержат диагональные
элементы, соответствующие передвижениям из района n в тот же самый район n, то
есть внутрирайонным передвижениям. Естественно, что функция расчёта
межрайонных времен по оптимальным путям в графе для этих передвижений дает 0.
Внутрирайонные времена могут быть оценены экспертно, исходя из геометрии
района. Итак, в состав исходных данных включаются

5. средние времена внутрирайонных передвижений во всех районах для всех видов
транспорта.

 Внутрирайонные передвижения не участвуют в распределении потоков по сети, однако
важны для расчёта матриц корреспонденций, так как они учитываются в балансе
прибытия и отправления в каждом районе.

 При оценке времен внутрирайонных передвижений на ОТ следует иметь в виду, что для
маленьких  районов эти передвижения на самом деле является просто пешими. Вообще,
алгоритм поиска путей на ОТ может определить, что оптимальным для данной пары
районов является чисто пеший путь, поэтому передвижения на ОТ правильнее понимать
как передвижения «без автомобиля».

 Если мы хотим, чтобы все выезжающие из района n уезжали в другие районы, можно
положить внутрирайонное время равным  1. Вообще, для любой пары районов время
передвижения, равное  1, понимается как «отсутствие возможности проехать».
Соответствующая корреспонденция будет равна нулю.

6.18.4 Данные по районам

Исходные данные, относящиеся к районам, подготавливаются в отдельном файле в
виде таблицы. В первой колонке таблицы указаны номера районов, в остальных —
данные. Нам понадобятся следующие колонки данных:

· Суточные объемы отправления и прибытия для передвижений «Дом-работа» и
«Дом-КБ»;

· Часовые объемы прибытия и отправления для грузового транспорта;

· Внутрирайонные времена передвижений на ОТ (пешие) и на автомобиле (примем
одинаковые времена для легковых и грузовых автомобилей).

Для оценки объемов отправления нужно задать характеристики подвижности
населения, то есть количество передвижений на работу и с КБ целями,
совершаемых в среднем за день на 1000 жителей. Если теперь указать
численность населения в каждом районе, то тем самым будут определены объемы
отправления.

Умножая подвижность на суммарную численность населения города, получим
суммарное количество всех передвижений на работу и с КБ целями. Теперь
достаточно дать относительные оценки емкостей районов по местам труда и
количеству объектов КБ и распределить суммарное количество передвижений
пропорционально этим оценкам. Так мы получим объемы прибытия в каждом
районе.

Аналогично оцениваем отправление-прибытие для грузового транспорта. 
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Внутрирайонные времена можно оценить экспертно. Для районов, изображающих
въезды из внешней зоны, положим внутрирайонное время равным  1.

В папке примера содержится файл «Данные по районам.xls», в котором по
описанной методике подготовлены данные для демонстрационного примера.
Таблица данных в окончательном виде для ввода в TransNet сохранена в файле
«Данные по районам.txt»

6.18.5 Обобщенная цена передвижений

Алгоритмы, которые мы используем в расчётах, занимаются вычислением
обобщённых цен тех или иных путей по сети (в частности, поиском оптимальных
путей). Стандартной составляющей обобщённой цены является время движения.
Можно настроить способ вычисления обобщённой цены, указав дополнительные
составляющие цены.

Мы добавим 2 дополнительных слагаемых в обобщённую цену путей:

· Дополнительное время для классов пользователей «легковой» и «грузовой»,
связанное с началом и окончанием движения (посадка в автомобиль, поиск места
парковки и др.) Эта добавка важна для снижения доли использования автомобиля
на коротких расстояниях.

· Условное штрафное время на посадках в общественный транспорт. Эта добавка
важна для того, чтобы при расчётах оптимальных путей не определялись пути со
слишком большим количеством пересадок.

 Речь здесь идет не о затратах времени (стандартное время ожидания и так учитывается),
а именно об условной штрафной добавке в обобщённую цену, отражающей, например,
необходимость оплачивать проезд, и вообще дискомфорт пересадок.

Откроем диалог «Функции» (команда Сервис | Функции) и выберем закладку «Все
дуги» (рис.1).
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Рис. 1

Дополнительное время назначается индивидуально для дуг каждого типа.
Указывается либо просто число минут, либо формула, по которой время
вычисляется в зависимости от других параметров дуги.

Добавки, связанные с началом и окончанием движения, естественно приписать к
дугам-связям с районами. В списке типов дуг последовательно выберем двойным
щелчком «Дуга-связь из района», «Дуга-связь в район», и для обоих типов укажем
формулу:

(u != 3)*3

Это — типичный пример использования логических выражений в формулах в
TransNet. Переменная u в этой формуле — номер класса пользователей, для
которого вычисляется дополнительное время. Номера классов: 1 — легковой, 2 —
грузовой, 3 — общественный. Логическое выражение u != 3 (u не равно 3) равно 1
(«верно»), если это не общественный класс, и равно 0 в противном случае.
Соответственно, для автомобильных классов будет добавляться 3 минуты, для
общественного класса — 0 минут.

Цену посадки на ОТ укажем для дуг типа «Дуга-посадка» в нижнем списке,
предназначенном для условных штрафных добавок. Укажем 5 минут.

 В списке есть «Дуга-посадка сетевая» и «маршрутная». Это позволяет сделать разные
настройки для маршрутного и сетевого расчёта.
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 Мы назначаем 5 минут, не проверяя класс пользователей, так как цены дуг-посадок
вычисляются, конечно, только для общественных классов (автомобили по этим дугам не
движутся).

6.18.6 Командный файл. Начало

Теперь приступим к созданию командного файла. Откроем диалог редактирования
командного файла командой меню

 Моделирование | Командный файл.

Удобно начать командный файл с создания всех матриц, который потребуются в
ходе расчётов. 

 «Создать» матрицы — не означает «вычислить», а просто дать им идентификаторы и
названия. 

Для реализации выбранной методики нам понадобятся следующие матрицы:

Идентификатор Название

Матрицы времен передвижений

tcar

tpub

ttruck

t

Времена легковые

Времена обществ

Времена грузовые

Времена усредненные

split Коэффициенты расщепления

Суточные матрицы корреспонденций

hw

hc

wh

ch

Дом-работа

Дом-КБ

Работа-дом

КБ-дом

Часовые матрицы корреспонденций (утро)

car

pub

truck

Корреспонденции легковые

Корреспонденции обществ

Корреспонденции грузовые

Удобно выделить команды создания матриц в отдельную группу. Создадим группу
кнопкой «Добавить (группу)» (рис. 2). Укажем название группы, например,
«Создание матриц». 

Для добавления команд в группу нужно выделить ее в списке групп и нажать кнопку
«Добавить (команду)» (рис. 2). Открывается список всех существующих команд, из
которого нужно выбрать интересующую команду. Список длинный, поэтому он
разбит на разделы. Нас интересуют команды из раздела «Вычисление матриц».

Добавим команду «Создать файл матриц». Укажем имя файла, например,
«Матрицы».



307Справочные материалы

© В.И.Швецов, 2005-2025

Теперь добавим команды «Создать матрицу», указав идентификаторы и названия
всех матриц из нашего списка. В результате должен получиться список команд,
показанный на рис.2. 

Рис. 2

Вернемся в группу «Главная» (щелкнем на нее в списке) и добавим в нее команду
«Выполнить группу» (первая в списке команд). Укажем группу «Создание матриц».
Далее добавим команду «Загрузить данные по районам» (из раздела «Внешние
данные»). Укажем созданный нами ранее файл «Данные по районам.txt».

Сохраним получившийся командный файл под именем, например, «Команды.txt».

Выполним командный файл (кнопка «Выполнить»).

Теперь при вводе следующих команд у нас будут заполнены списки существующих
матриц и колонок данных по районам, поэтому мы сможем выбирать
идентификаторы из списка, а не вводить руками. Все следующие команды мы
будем вводить в группу «Главная».

 Перед продолжением рекомендуются заглянуть сюда: Использование выпадающих
списков для ввода идентификаторов.
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 При новых запусках TransNet не обязательно повторять команды создания матриц.
Достаточно открыть уже существующий файл. Вообще при редактировании командного

файла лучше всегда открывать матрицы  и данные по районам .

6.18.7 Шаг 1. Матрицы времен передвижений

Рассчитаем матрицы межрайонных времен передвижений для класса
пользователей «легковой».

Для этого добавим команду «Матрица цен» (раздел «Вычисление матриц»). Для
настройки параметров команды откроется диалог «Операции с матрицей» (рис.3).

Укажем параметры:

· матрица — идентификатор tcar (выберем из списка «tcar: Времена легковые»);

· критерий оптимальности — обобщённая цена; 

· класс пользователей — легковой; 

· диагональ — колонка данных по районам, содержащая времена внутрирайонных
передвижений. В нашем примере это колонка с идентификатором tcar .

 Если предварительно не открыть файл данных по районам, список колонок будет пустой.

 Флажок «С учётом загрузки сети» можно не помечать, так как все равно на данном этапе
загрузка не рассчитана.
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Рис. 3

Аналогично рассчитаем матрицы времен tpub и ttruck для классов «общественный»
и «грузовой». Для класса «общественный»  нужно дополнительно указать способ
расчёта «в маршрутной форме». Колонка внутрирайонных времен для класса
«общественный» — tpub, для  грузовых передвижений — tcar, как и для легковых.

6.18.8 Шаг 2. Коэффициенты расщепления

Коэффициент расщепления s вычисляется по формуле

где примем l=0.03, d=0.9. Эта формула может быть введена в TransNet в
символьном виде так:

exp( -0.03*mtpub ) / ( exp( -0.03*mtpub ) + exp( -0.03*mtcar-0.9 ) )

 В формуле к идентификаторам матриц tpub и tcar добавляется буква «m» в соответствии
с общим правилом  записи формул для поэлементного вычисления матриц.

Добавим команду «Вычисление матрицы» (из одноименного раздела «Вычисление
матриц»). Для редактирования параметров откроется диалог «Операции с
матрицей» (рис.4).
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Укажем матрицу «Коэффициенты расщепления» с идентификатором split. В поле
для ввода формул введем указанную формулу (можно скопировать из данного
текста).

Рис. 4

6.18.9 Шаг 3. Усредненные времена передвижений

Усредним времена по видам транспорта. Если s — доля передвижений на ОТ, то
усредненное время дается формулой

На языке TransNet эта формула выглядит так:

msplit*mtpub + (1-msplit)*mtcar

Добавим команду «Вычисление матрицы». Укажем матрицу «Времена
усредненные» c идентификатором t. В поле для ввода формул введем указанную
формулу (можно скопировать из данного текста).

Кроме того, необходимо усреднить времена передвижений «туда» и «обратно» для
каждой пары районов. Для этого понадобится матрица времен «обратных»
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передвижений. Это матрица, транспонированная по отношению к t. Действительно,
элемент (n1®n2)  этой матрицы содержит время передвижения из n2 в n1, то есть

совпадает с элементом (n2®n1) матрицы t. 

Добавим команду «Создать копию матрицы». Откроется диалог копирования
матрицы (рис.5). Введем идентификатор матрицы x, а названия вводить не будем
(транспонированная матрица нужна только для промежуточных вычислений,
поэтому мы не стали тратить время на ее название). В качестве матрицы для
копирования укажем «Времена усредненные» и пометим флажок
«Транспонировать».

Рис. 5

Осталось вычислить среднее арифметическое матриц t и x. Результат можно
поместить в матрицу t, так как ее прежние значения уже не понадобятся.

Добавим команду «Вычисление матрицы», укажем матрицу t («Времена
усредненные») и формулу

(mt + mx)/2

6.18.10 Шаг 4. Суточные матрицы корреспонденций

Нам необходимо рассчитать 4 суточные матрицы корреспонденций — hw «Дом-
работа», hc «Дом-КБ», wh «Работа-дом» и ch «КБ-дом».

Рассчитаем матрицы hw и hc по гравитационной модели. Для этого добавим 2
команды «Гравитационная модель». В настройке параметров укажем (рис.6):

· матрица — hw «Дом-работа» или hc «Дом-КБ», соответственно;

· коэффициент в функции тяготения — 0.06;

· матрица дальностей — t «Времена усредненные»;

· отправление и прибытие — колонки данных hw_out и hw_in (дом-работа
отправление и прибытие) или hc_out и hc_in (дом-КБ отправление и прибытие),
соответственно.
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Рис. 6

Матрицы wh и ch (возвращение домой) получаются из матриц hw и hc
транспонированием. Таким образом, необходимо добавить еще две команды
«Создать копию матрицы» и скопировать hw в wh (hc в ch), пометив флажок
«Транспонировать».

6.18.11 Шаг 5. Часовые матрицы корреспонденций

Для вычисления матрицы корреспонденций утреннего часа нужно умножить все
суточные матрицы на коэффициенты утреннего часа и полученные матрицы
сложить.

Примем следующие значения коэффициентов:

hw 0.26

hc 0.03

wh 0.02

ch 0.02
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Результат можно сохранить во вспомогательной матрице x, поскольку далее эта
матрица будет расщеплена по видам транспорта, и только расщепленные матрицы
потребуются для расчёта загрузки транспортной сети.

Добавим команду «Вычисление матрицы». В настройках укажем идентификатор
матрицы x и формулу.

0.26*mhw + 0.03*mhc + 0.02*mwh + 0.02*mch

(можно скопировать из данного текста).

Получена матрица x всех передвижений для утреннего часа. Осталось расщепить
ее по видам транспорта. Напомним, что матрица split — это доля передвижений на
ОТ, соответственно, (1 split) — доля передвижений на легковом автомобиле.
Соответственно, для расчёта матрицы car «Корреспонденции легковые»
добавляем команду «Вычисление матрицы» и указываем формулу

(1-msplit)*mx  ,

а для расчёта матрицы pub «Корреспонденции общественные» — формулу

msplit*mx

 Мы вычислили легковые корреспонденции, измеренные в людях. При распределении
корреспонденций по сети они будут автоматически пересчитаны в автомобили в
соответствии с коэффициентом наполнения автомобиля, который задается в диалоге
Сервис | Классы пользователей. В нашем примере установлено значение коэффициента
1.5.

Согласно выбранной методике, мы не рассчитывали суточную матрицу грузовых
передвижений, а сразу задали в исходных данных колонку отправления и прибытия
для утреннего часа (причем приняли для простоты, что в каждом районе
отправление = прибытие).

Добавим команду «Гравитационная модель». В настройке параметров укажем:

· матрица — truck «Корреспонденции грузовые»;

· коэффициент в функции тяготения — 0.06;

· матрица дальностей — ttruck «Времена грузовые»;

· отправление и прибытие — одна и та же колонка данных truck (грузовое
прибытие-отправление).

6.18.12 Шаг 6. Расчет загрузки транспортной сети

Далее нам понадобятся команды из раздела «Расчёт загрузки сети». 

Перед началом расчётов необходимо создать файл загрузки. Добавим команду
«Создать файл загрузки» и укажем имя файла, например, «Загрузка».

 В файле загрузки сохраняются все расчётные данные (потоки, времена и т.п.). После
того, как расчёт произведен, файл загрузки можно в любой момент открыть командой

меню  Моделирование | Загрузка | Открыть файл для просмотра результатов.



314 TransNet. Инструкция пользователя

© В.И.Швецов, 2005-2025

Расчёт автомобильных потоков

Добавим команду «Загрузка УДС (Франк-Вульфа)». Для настройки параметров
откроется диалог, показанный на рис.7.

Рис. 7

Для классов пользователей «легковой» и «грузовой» укажем матрицы
корреспонденций — соответственно, car и truck. Для этого нужно дважды щелкнуть
на класс в списке и выбрать соответствующую матрицу из появившегося списка.

Требуемую точность достижения равновесия можно взять 0.1.

Расчёт пассажирских потоков

Добавим команду «Загрузка ОТ (маршрутная)». Для настройки параметров
откроется диалог, показанный на рис.8.
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Рис. 8

Для класса пользователей «общественный» укажем матрицу корреспонденций pub.
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6.18.13 Командный файл. Окончание

Окончательно «главная» группа команд должна выглядеть, как показано на рис.9.

Теперь осталось сохранить командный файл и нажать кнопку «Выполнить». После
окончания расчёта можно закрыть диалог командного файла и перейти к просмотру
результатов.

 Для экономии места после расчёта загрузки можно удалить все или часть матриц, если
они не интересны сами по себе. Например, для этого можно создать группу команд
«Удаление матриц», и выполнить ее в конце.

6.18.14 Просмотр результатов

Наиболее наглядный способ представления результатов расчёта — отобразить их
в виде картограммы. Команда

 Операции | Картограммы | Картограмма дуг



317Справочные материалы

© В.И.Швецов, 2005-2025

Рис.9

В появившейся слева панели (рис.9) на закладке «Ширина» выбрать пункт «Ширина
дуг определяется значением параметра». В панели выбора параметра выбрать
«Расчётные параметры | Поток» (файл загрузки должен быть открыт).
Дополнительно указать нужные классы пользователей и единицы измерения
потока. 

Поля min, max служат для настройки ширины дуги в пикселах в зависимости от
значения потока.

Аналогично значения элементов матриц можно отобразить на картограмме районов:

 Операции | Картограммы | Картограмма районов

Наиболее важные сводные характеристики загрузки можно просмотреть, если

открыть диалог загрузки командой  и нажать кнопку «Параметры загрузки». Эти
же данные лежат в файле «__report.txt» в папке «Загрузка.tna.w» (так называемый
«Рабочий каталог файла загрузки»). Этот текстовый файл сформатирован таким
образом, чтобы колонки были выровнены при открытии его в MS Excel.

6.19 Командный язык TransNet

В TransNet реализован встроенный командный язык, использующийся для записи
команд в командном файле. Командный файл TransNet — это текстовый файл,
каждая строка которого содержит одну команду. Кроме того, командный файл может
содержать любое количество пустых строк, а также строк-комментариев. 
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TransNet предоставляет интерфейс создания и редактирования командного файла,
однако он легко может быть создан в любом текстовом редакторе по описанию
данного раздела. Формат файла такой:

version 2.0

<Команда 1>

...

<Команда N>

group "Название группы команд"

<Команда группы 1>

...

<Команда группы M>

group "Название следующей группы"

...

Вначале перечислены команды главной группы, потом — всех остальных групп.
Порядок перечисления групп в файле важен, поскольку порядковый номер группы
служит параметром команды «Выполнить группу».

Описание команды занимает одну строку и состоит из имени команды, признака
«отключена» и некоторого количества параметров, необходимых для выполнения
команды. Синтаксис описания команды следующий:

<Команда>   :=   <Имя команды>  [0]  [<Параметр1>  
[<Параметр2>…] ]

 В квадратные скобки заключается необязательная часть описания команды

Если 0 после имени команды поставлен, то эта команда временно «отключена»,
если нет — команда активна. Каждый параметр  задается указанием кода
параметра и значения параметра:

<Параметр>    :=    \<Код параметра>   [<Значение параметра>]

Имя команды, коды и значения параметров должны быть разделены пробелами
или символами табуляции (допускается любое количество разделителей). Пример
описания команды:

MCost \m tc \user C

Здесь 

MCost — имя команды «вычислить матрицу межрайонных цен»; 

\m — код параметра «матрица»;

 tc — значение параметра — идентификатор конкретной матрицы;

\user — код параметра «класс пользователей»;

C — значение параметра — идентификатор класса пользователей «легковой».

Имена команд и коды параметров в командном языке TransNet вводятся без
различения строчных и прописных букв.

Используются следующие типы параметров: 

Тип параметра Синтаксис ввода значения

Целый Целое число
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Вещественный Вещественное число в формате с плавающей или фиксированной
точкой

Логический Значение не указывается. Если код параметра указан в
командной строке, параметру присваивается значение «истина»,
если код не указан — значение «ложь»

Идентификатор Символьный идентификатор, который указывается без кавычек.
Идентификаторы применяются для обозначений матриц, колонок
данных и других объектов и вводятся без различения строчных и
прописных букв ("case-insensitive")

Строка Строка, состоящая из произвольных печатных символов,
включая пробелы, но не включая символов кавычек. Значение
параметра в командной строке заключается в кавычки.

Список команд содержит подробное описание каждой команды с указанием кодов и
типов всех параметров.

6.19.1 Список команд

Имя команды Действие

ExecGroup Выполнить группу команд

Команды работы с внешними данными

Имя команды Действие

ArcClear Очистить данные по дугам

ArcLoad Загрузить файл данных по дугам

NodeClear Очистить данные по узлам

NodeLoad Загрузить файл данных по узлам

ODClear Очистить данные по районам

ODLoad Загрузить файл данных по районам

ODSave Сохранить данные по районам в файл

Команды матричных операций

Имя команды Действие

MsCreate Создать новый файл матриц

MsOpen Открыть существующий файл матриц

MAddDiag Прибавить вектор значений к диагонали матрицы

MAggregate Агрегировать (суммировать или усреднить) матрицу по зонам ПО

MBalance Сбалансировать матрицу
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MClone Создает копию матрицы

MColSums Просуммировать столбцы матрицы

MCost Вычислить матрицу межрайонных времен (обобщённых затрат)

MCreate Создать новую матрицу

MDelete Удалить матрицу

MDistance Вычислить матрицу межрайонных расстояний

MDistrib Рассчитать функцию распределения значений элементов матрицы

MExport Экспортировать матрицу во внешний файл

MFormula Вычислить матрицу по формуле

MGravity Вычислить матрицу корреспонденций по гравитационной модели

MImport Импортировать матрицу из внешнего файла

MMultByCol Умножить матрицу на вектор-столбец

MMultByRow Умножить матрицу на вектор-строку

MRowSums Просуммировать строки матрицы

MTranspose Транспонировать матрицу

Команды расчёта загрузки сети

Имя команды Действие

AClear Обнулить загрузку

ACreate Создать новый файл загрузки

ADistrib Рассчитать распределения передвижений по дальности, времени и
скорости

AGates Рассчитать матрицу локальных корреспонденций по области

AOpen Открыть существующий файл загрузки

AReport Рассчитать общие параметры загрузки

ARSet Рассчитать матрицу корреспонденций между станциями
внеуличного каталога

ASection Рассчитать матрицу корреспонденций, использующих данную дугу

AssignEP Рассчитать загрузку УДС по модели равновесного распределения
(алгоритм Франк-Вульфа)

AssignOP Рассчитать загрузку сети пассажирского транспорта в «сетевой»
форме

AssignOS Рассчитать загрузку сети пассажирского транспорта в
«маршрутной» форме алгоритмом оптимальных стратегий

AssignUE Рассчитать загрузку УДС по модели равновесного распределения
(алгоритм балансировки путей)

Команды вывода результатов
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Имя команды Действие

TableArc Создать таблицу данных по дугам

TableNode Создать таблицу данных по узлам

TableOD Создать таблицу данных по районам

6.19.2 ExecGroup

Действие

Выполняет команды, содержащиеся в указанной группе команд.

Параметры

Код Тип Значение

Group Целый Порядковый номер группы в файле

Комментарии

Первой в файле всегда идет главная группа, у которой номер 0 (эта группа не может
быть параметром данной команды), далее следует группы с номерами 1, 2, и т.д.

Пример

ExecGroup \group 2

6.19.3 Команды матричных операций

6.19.3.1 MsCreate

Действие 

Создает новый (пустой) файл матриц с указанным именем.

Параметры

Код Тип Значение

File Строка Имя файла

Комментарии

Если имя дано с указанием относительного пути, путь считается относительным к
каталогу, в котором лежит файл транспортной сети. Если расширение не указано,
автоматически добавляется расширение ".tnm".

Внимание! Если указано имя уже существующего файла, прежнее содержимое
этого файла будет утрачено, т.е. все содержащиеся в файле матрицы будут
удалены. 

Пример

MsCreate \file "c:\My dir\My matrices.tnm"

MsCreate \file "Newmatr"
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6.19.3.2 MsOpen

Действие 

Открывает существующий файл матриц с указанным именем.

Параметры

Код Тип Значение

File Строка Имя файла

Комментарии

Если имя дано с указанием относительного пути, путь считается относительным к
каталогу, в котором лежит файл транспортной сети. Если расширение не указано,
автоматически добавляется расширение ".tnm"

Примеры

MsOpen \file "c:\My dir\My matrices.tnm"

MsOpen \file "Oldmatr"

6.19.3.3 MAddDiag

Действие

Прибавляет значения из указанного вектора к диагональным элементам указанной
матрицы.

Параметры

Код Тип Значение

M Идентифика
тор

Идентификатор матрицы

D Идентифика
тор

Идентификатор колонки данных по районам

ReplaceЛогический Если флаг установлен, то не прибавлять к диагонали, а
заменить элементы диагонали данными из колонки.

Комментарии

Вектор выбирается по идентификатору из набора колонок данных по районам.

Данные по районам должны быть предварительно загружены. Матрица должна быть
вычисленной.

Пример

MAddDiag \m time \d tcar \replace
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6.19.3.4 MAggregate

Действие

Агрегирует матрицу по зонам прибытия и отправления путем суммирования или
усреднения элементов, соответствующих районам ПО из одной зоны.

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы

MWeight Идентификатор Идентификатор матрицы весов (необязательный
параметр)

Average Логический Усреднять элементы (по умолчанию элементы
суммируются)

File Строка Имя файла для сохранения агрегированной
матрицы 

Комментарии

Подробно об агрегировании матрицы по зонам см. Операции с матрицами.

Агрегированная «межзонная» матрица сохраняется в виде текстовой таблицы в
указанном файле. Если расширение файла не указано, автоматически добавляется
расширение ".txt".

Данная матрица и матрица весов должны быть вычисленными.

Пример

MAggregate \m time \mweight corresp \average \file "Средние межзонные времена.txt"

6.19.3.5 MBalance

Действие

Осуществляет балансировку указанной матрицы при заданных объемах
отправления и прибытия.

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы.

Out Идентификатор Идентификатор колонки данных по районам,
содержащей объемы отправления.

In Идентификатор Идентификатор колонки данных по районам,
содержащей объемы прибытия.

Fast Логический Применять «быстрый» алгоритм балансировки.

Balance Целый Признак частичной балансировки: 1 —
балансировать отправления, 2 — прибытия. Для
полной балансировки параметр не указывается.
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При «быстром» алгоритме балансировка всегда
полная.

Iter Целый Максимальное количество итераций алгоритма
балансировки. Должно быть положительным.
Необязательный параметр. Значение по
умолчанию: 1000

Acc Вещественный Требуемая точность балансировки. Должна быть
положительной. Необязательный параметр.
Значение по умолчанию: 1e 5

SaveC Логический Сохранить коэффициенты балансировки в
колонках данных по районам (при «быстром»
алгоритме не используется)

Комментарии

Данные по районам должны быть предварительно загружены. Матрица должна быть
вычисленной.

Признаком полной балансировки является отсутствие параметра Balance. Если
этот параметр указан, то в зависимости от его значения выполняется частичная
балансировка либо по отправлению, либо по прибытию.

Если указан параметр SaveC, коэффициенты балансировки сохраняются в виде
новых колонок данных по районам. Идентификаторы и названия новых колонок
данных назначаются автоматически.

Подробнее см. Балансировка матриц.

Пример

MBalance \m korresp_car \out car_out \in car_in

6.19.3.6 MCheck

Действие

Проверяет выполнение указанного логического условия для всех элементов одной
или нескольких матриц. 

Параметры

Код Тип Значение

F Строка Формула, определяющая условие

Комментарии

Формула задает логическое условие на элементы одной или нескольких ранее
вычисленных матриц. Если условие выполняется (результат вычисления не равен
нулю), то никаких дальнейших действий не производится. Если для какого-либо
элемента условие не выполнено (значение равно нулю), то выводится
соответствующее сообщение и дальнейшее выполнение командного файла
прекращается.

Примеры
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MsOpen \file "Мои матрицы"

MCheck \f "mtime>=0"

6.19.3.7 MClone

Действие 

«Клонирование» матрицы 

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор новой матрицы

Name Строка Название новой матрицы. Необязательный
параметр

MSrc Идентификатор Идентификатор матрицы, копия которой
создается

Transpose Логический Скопированную матрицу сразу транспонировать

Комментарии

Создает матрицу с указанным идентификатором и инициализирует ее как копию
существующей матрицы MSrc ("source matrix"). Команда

MClone \m b \msrc a

эквивалентна команде вычисления по формуле

MFormula \m b \f "ma", 

однако выполняется быстрее.

Пример

MsOpen \file "Мои матрицы"

MClone \m t2 \name "Копия времен" \msrc t1

6.19.3.8 MColSums

Действие

Подсчитывает суммы элементов в столбцах указанной матрицы.

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы

D Идентификатор Идентификатор колонки данных по районам

DName Строка Название колонки данных по районам
(необязательный параметр)

Комментарии



326 TransNet. Инструкция пользователя

© В.И.Швецов, 2005-2025

Суммы помещаются в указанную колонку данных по районам. Если колонки данных
с указанным идентификатором не существует, создается новая колонка, которой
присваивается данный идентификатор и название. Если колонка данных
существует, ее прежнее содержание будет потеряно, кроме того, если указано
название колонки, колонка будет переименована.

Матрица должна быть вычисленной. 

Пример

MColSums \m korresp \d in \dname "Суммарные въезды в районы"

6.19.3.9 MCost

Действие

Вычисляет матрицу межрайонных цен (времен) перемещений.

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы

Name Строка Название матрицы. Необязательный параметр. 

User Идентификатор Идентификатор класса пользователей

Diag Идентификатор Идентификатор колонки данных по районам для
заполнения диагонали матрицы.
Необязательный параметр

OS Логический Использовать маршрутный алгоритм (только для
классов пользователей ОТ). По умолчанию
используется сетевой алгоритм.

Free Логический Рассчитывать цены дуг и поворотов по
свободной сети (без учёта загрузки).

Nopenalty Логический Не включать штрафные добавки, не являющиеся
затратами времени, в цены путей

Turns Логический Учитывать запреты на повороты в сетевом
расчёте ОТ

PFreq Целый Способ учёта вклада наземного ОТ в суммарный
поток на дугах УДС (только для автомобильных
классов пользователей).

ML Идентификатор Идентификатор матрицы для сохранения длин
оптимальных путей. Необязательный параметр.

NameL Строка Название матрицы длин путей. Необязательный
параметр.

DiagL Идентификатор Идентификатор колонки данных по районам для
заполнения диагонали матрицы длин путей.
Необязательный параметр.

Комментарии
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В каждый элемент (i,j) матрицы с указанным идентификатором помещается
обобщённая цена перемещения из района i в район j в минутах (если матрица не
существует, она создается).

Межрайонные цены вычисляются по оптимальным путям, соединяющим районы.
Параметр user указывает класс пользователей, для которых рассчитываются
оптимальные пути. При необходимости может быть указан идентификатор
дополнительной матрицы ML, в которой будут сохранены длины соответствующих
оптимальных путей в километрах (если матрица не существует, она создается).

Если указаны названия матриц, они присваиваются вновь созданным или уже
существующим матрицам.

При расчёте оптимальных путей для общественного транспорта по умолчанию
используется сетевой метод. Для использования маршрутного расчёта необходимо
указать параметр OS (сокр. от Optimal Strategy). 

Если параметр free указан, цены дуг и поворотов рассчитываются без учёта
загрузки сети транспортными потоками, по умолчанию загрузка учитывается
(потоки должны быть предварительно рассчитаны или загружены из файла). При
этом параметр PFreq определяет, как будет учитываться вклад общественного
транспорта. Если PFreq = 0, то вклад ОТ в поток не учитывается. Если PFreq = 1, то
используются сетевые, а если PFreq = 2 — маршрутные частоты движения
(значение «по умолчанию»). Параметр PFreq указывается только для
автомобильных классов пользователей. Для «общественных» классов
используются сетевые или маршрутные частоты в зависимости от выбранного
способа расчёта.

Если параметр Nopenalty указан, оптимальные пути рассчитываются по чистым
затратам времени, если не указан — рассчитываются  пути с наименьшей
обобщённой ценой (включая штрафные добавки).

Если выбран сетевой способ расчёта ОТ, можно указать параметр Turns, чтобы
при вычислении путей соблюдались запреты на повороты.

Если указан идентификатор колонки данных по районам Diag, эта колонка
используется для заполнения диагональных элементов матрицы (цен
внутрирайонных передвижений). Если параметр не указан, диагональ матрицы
заполняется нулями (аналогичный параметр DiagL предусмотрен для матрицы длин
оптимальных путей). 

При успешном завершении команды матрица становится вычисленной. Матрица
длин, если она указана, также становится вычисленной.

Примеры

MsOpen \file "Мои матрицы"

MCreate \m tcar \name "Времена легковые"

MCreate \m lcar \name "Расстояния легковые"

MCost \m tcar \ml lcar \user c \nopenalty \pfreq 1
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6.19.3.10MCreate

Действие 

Добавляет в файл матриц новую матрицу с указанным идентификатором и
названием.

Параметры

Код Тип Значение 

M Идентификатор Идентификатор матрицы

Name Строка Название матрицы. Необязательный параметр

Комментарии

Файл матриц должен быть предварительно создан или открыт в TransNet.
Идентификатор должен отличаться от идентификаторов всех остальных матриц в
файле. Название матрицы может быть пустым.

В дальнейшем созданную матрицу необходимо вычислить при помощи одной из
предназначенных для этого команд.

Примеры

MsOpen \file "Мои матрицы"

MCreate \m time1 \name "Матрица межрайонных времен на общественном
транспорте"

MCreate \m d1

6.19.3.11MDelete

Действие 

Удаляет из файла матрицу с указанным идентификатором.

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы

Примеры

MsOpen \file "Мои матрицы"

MDelete \m time1

6.19.3.12MDistance

Действие

Вычисляет матрицу межрайонных расстояний.

Параметры

Код Тип Значение
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M Идентификатор Идентификатор матрицы

Name Строка Название матрицы. Необязательный параметр. 

Norailway Логический Исключить дуги, относящиеся к сети внеуличного
транспорта.

Air Логический Вычислить расстояния «по воздуху»

Diag Идентификатор Идентификатор колонки данных по районам для
заполнения диагонали матрицы. Необязательный
параметр.

Комментарии

В каждый элемент (i,j) матрицы с указанным идентификатором помещается
расстояние перемещения из района i в район j в километрах (если матрица не
существует, она создается).

Если параметр norailway указан, из графа исключаются дуги, относящиеся к сети
внеуличного транспорта, т.е. рассчитываются кратчайшие пути по УДС.

Если параметр air указан, вычисляются геометрические расстояния между
условными центрами районов (расстояния «по воздуху»).

Если указан идентификатор колонки данных по районам Diag, эта колонка
используется для заполнения диагональных элементов матрицы (длин
внутрирайонных передвижений). Если параметр не указан, диагональ матрицы
заполняется нулями.

При успешном завершении команды матрица становится вычисленной.

Пример

MsOpen \file "Мои матрицы"

MCreate \m d \name "Расстояния по УДС"

MDistance \m d \norailway

6.19.3.13MDistrib

Действие

Рассчитывает функцию распределения значений элементов указанной матрицы.

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы

MWeight Идентификатор Идентификатор матрицы весов (необязательный
параметр)

Step Вещественный Шаг распределения

File Строка Имя файла для сохранения распределения

Комментарии

Подробно о расчёте функции распределения элементов матрицы см. Операции с
матрицами.
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Полученное распределение сохраняется в виде текстовой таблицы в указанном
файле (см. Формат файла распределения). Если расширение файла не указано,
автоматически добавляется расширение ".txt".

Данная матрица и матрица весов должны быть вычисленными.

Пример

MDistrib \m time \mweight corresp \step 5 \file "Распределение поездок по времени.txt"

6.19.3.14MFormula

Действие

Вычисляет матрицу с указанным идентификатором по указанной формуле. 

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы

Name Строка Название матрицы. Необязательный параметр 

F Строка Формула для вычисления матрицы

Комментарии

Если матрицы с указанным идентификатором не существует, она создается. Если
указано имя, оно присваивается новой или уже существующей матрице. Формула
задает правило поэлементного вычисления матрицы.

При успешном завершении команды матрица становится вычисленной.

Примеры

MsOpen \file "Мои матрицы"

MCreate \m s \name "Коэффициент расщепления"

MFormula \m s \f "split(mtime1/mtime2)"

6.19.3.15MGravity

Действие

Рассчитывает матрицу корреспонденций по гравитационной модели. Расчёт
производится в 2 шага: сначала инициализирует матрицу по указанной формуле,
затем балансирует с указанными объемами отправления и прибытия.

Параметры

Код Тип Значение

Func Составной формат:
Type,<Def>

Определение функции тяготения. Type — тип
используемой функции (целое значение). <Def> —
определение функции, формат которого зависит от
Type:

Type Функция <Def>
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0 произвольная формула
поэлементного вычисления

Строка, содержащая формулу, в
кавычках.

1 exp(- c*t) C (неотрицательное
вещественное число)

2 1/(1 + (t/c) â) b̂ A,B,C (положительные
вещественные числа) 

Cost Идентификатор Идентификатор матрицы межрайонных дальностей.

Параметры команды MBalance.

Комментарии

Вычисляет элементы матрицы с указанным идентификатором (если матрица не
существует, она создается), по указанной формуле Func. Может быть указана
произвольная формула поэлементного вычисления матрицы, либо использована
одна из встроенных формул. Переменная t во встроенных формулах обозначает
значение межрайонной дальности.

Для балансировки матрицы в рамках гравитационной модели указываются те же
параметры, что и в команде MBalance. 

Данные по районам должны быть предварительно загружены. Матрица
межрайонных дальностей должна быть вычисленной.

Подробнее см. гравитационная модель и балансировка матриц.

Пример

MGravity \m korresp_car \cost tcar \func 1,0.06 \out car_out \in car_in

6.19.3.16MImport, MExport

Действие

Импорт (экспорт) значений элементов матрицы из указанного файла (в указанный
файл). 

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы

Name Строка Название матрицы. Необязательный параметр,
только для импорта

File Строка Имя файла

Format Целый Условный код формата файла.

Комментарии

Целый параметр Format определяет формат файла: 0 — таблица в текстовом
формате (значение по умолчанию), 1 — поэлементный список значений в текстовом
формате, 2 — двоичный файл (только для импорта).

Подробно см. Форматы файла матрицы.
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При импорте результат помещается в матрицу с указанным идентификатором и
названием (если матрица не существует, она создается). При успешном
завершении команды матрица становится вычисленной. Для команды экспорта
матрица должна быть предварительно вычислена

Примеры

MCreate \m d \name "Расстояния по УДС"

MImport \m d \file "Матрицы0.tnm.w/__d.mtb" \format 2

MExport \m d \file "Расстояния.txt" \format 1

6.19.3.17MMultByCol

Действие

Умножает указанную матрицу на указанный вектор-столбец.

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы

D Идентификатор Идентификатор колонки данных по районам

Комментарии

Умножает все элементы каждого i-го столбца матрицы на i-й элемент вектора-
столбца. Вектор-столбец выбирается по идентификатору из набора колонок
данных по районам.

Данные по районам должны быть предварительно загружены. Матрица должна быть
вычисленной.

6.19.3.18MMultByRow

Действие

Умножает указанную матрицу на указанную вектор-строку.

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы

D Идентификатор Идентификатор колонки данных по районам

Комментарии

Умножает все элементы каждой i-й строки матрицы на i-й элемент вектора-строки.
Вектор-строка выбирается по идентификатору из набора колонок данных по
районам.

Данные по районам должны быть предварительно загружены. Матрица должна быть
вычисленной.
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6.19.3.19MRowSums

Действие

Подсчитывает суммы элементов в строках указанной матрицы.

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы

D Идентификатор Идентификатор колонки данных по районам

DName Строка Название колонки данных по районам
(необязательный параметр)

Комментарии

Суммы помещаются в указанную колонку данных по районам. Если колонки данных
с указанным идентификатором не существует, создается новая колонка, которой
присваивается данный идентификатор и название. Если колонка данных
существует, ее прежнее содержание будет потеряно, кроме того, если указано
название колонки, колонка будет переименована.

Матрица должна быть вычисленной.

Пример

MRowSums \m korresp \d out \dname "Суммарные выезды из районов"

6.19.3.20MTranspose

Действие

Транспонирует указанную матрицу.

Параметры

Код Тип Значение

M Идентификатор Идентификатор матрицы, которую нужно
транспонировать

Примеры

MTranspose \m a

6.19.4 Команды расчета загрузки сети

6.19.4.1 AClear

Действие

Очищает расчётные данные для указанного класса пользователей.

Параметры

Код Тип Значение
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User Идентификатор Идентификатор класса пользователей. 

Комментарии

Обнуляет потоки и очищает другие расчётные данные для указанного класса
пользователей.

6.19.4.2 ACreate

Действие

Создает новый (пустой) файл загрузки с указанным именем.

Параметры

Код Тип Значение

File Строка Имя файла

Комментарии

Если имя дано с указанием относительного пути, путь считается относительным к
каталогу, в котором лежит файл транспортной сети. Если расширение не указано,
автоматически добавляется расширение ".tna".

Внимание! Если указано имя уже существующего файла, прежнее содержимое
этого файла будет утрачено.

После выполнения команды все потоки для всех классов пользователей нулевые.

Примеры

ACreate \file "c:\My dir\My assignment.tna"

ACreate \file "Newassign"

6.19.4.3 ADistrib

Действие

Рассчитывает гистограммы распределения передвижений по дальности, времени и
скорости.

Параметры

Код Тип Значение

User Идентификатор Идентификатор класса пользователей. Если
требуется рассчитать распределение для
нескольких классов пользователей, каждый класс
указывается в отдельном параметре User.

StepL Вещественный Шаг для гистограммы распределения по длине в
км. Должен быть положительным. Если параметр
не указан, распределение по длине не
рассчитывается.
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StepT Вещественный Шаг для гистограммы распределения по времени в
мин. Должен быть положительным. Если параметр
не указан, распределение по времени не
рассчитывается.

StepV Вещественный Шаг для гистограммы распределения по средней
скорости в км/ч. Должен быть положительным.
Если параметр не указан, распределение по
скорости не рассчитывается.

Ped Логический Нужно ли рассчитывать отдельно распределения
чисто пеших передвижений и передвижений —
поездок в системе ОТ

Комментарии

Распределения сохраняются в виде таблиц в текстовых файлах определенного
формата в рабочем каталоге файла загрузки. Названия файлов для класса
пользователей U, соответственно: «__DistL_U.txt», «__DistT_U.txt», «__DistV_U.txt». 

Если указан параметр Ped, то в распределениях учитываются только «поездки» (то
есть передвижения, содержащие посадки в ОТ), а для чисто пеших передвижений
отдельно сохраняется распределение по длине в файле «__DistPed_U.txt».

Выполнение команды возможно, только если загрузка для указанных классов
пользователей была вычислена с сохранением путей. 

6.19.4.4 AGates

Действие

Осуществляет расчёт матрицы локальных корреспонденций по некоторой области.

Параметры

Код Тип Значение

File Строка Имя файла, содержащего список ворот области.

StepL Вещественный Шаг для гистограммы распределения по длине в км.
Должен быть положительным. Если параметр не
указан, распределение по длине не рассчитывается.

StepT Вещественный Шаг для гистограммы распределения по времени в
мин. Должен быть положительным. Если параметр
не указан, распределение по времени не
рассчитывается.

Path Логический При расчёте гистограмм распределения по длине и
времени считать кратный проход через область за
один путь.

Параметры команды ASection (классы
пользователей и, при необходимости, спецификация
дуги).

Комментарии
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Локальные корреспонденции между входными и выходными воротами области
рассчитываются для всех указанных классов пользователей. На входе алгоритма
указывается текстовый файл специального формата, содержащий списки входных и
выходных ворот.

Если указаны параметры StepL или StepT, то дополнительно вычисляются
распределения локальных корреспонденций, соответственно, по длине и времени.
Значения параметров понимаются как шаги этих распределений.

Если указана спецификация дуги, то учитываются только передвижения,
использующие данную дугу. 

Все результаты сохраняются в текстовых файлах специального формата в 
рабочем каталоге загрузки.

Выполнение команды возможно, только если загрузка для указанных классов
пользователей была вычислена с сохранением путей.

6.19.4.5 AOpen

Действие

Открывает существующий файл загрузки.

Параметры

Код Тип Значение

File Строка Имя файла

Комментарии

Если имя дано с указанием относительного пути, путь считается относительным к
каталогу, в котором лежит файл транспортной сети. Если расширение не указано,
автоматически добавляется расширение ".tna"

Примеры

AOpen \file "c:\My dir\My assignment.tna"

AOpen \file "Oldassign"

6.19.4.6 AReport

Действие

Производит расчёт общих параметров загрузки транспортной сети.

Параметры

Нет

Комментарии

Производит расчёт ряда стандартных параметров загрузки транспортной сети,
таких как суммарный пробег, суммарные затраты времени передвижений по сети
для разных классов пользователей и др. Рассчитанные параметры сохраняются в
текстовом файле "__report.txt" в рабочем каталоге файла загрузки. 
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Команда работает при открытом файле загрузки, содержащем расчётные данные.

6.19.4.7 ARSet

Действие

Осуществляет расчёт матрицы корреспонденций между станциями внеуличного
каталога.

Параметры

Код Тип Значение

Set Целый Номер внеуличного каталога линий.

StepL Вещественный Шаг для гистограммы распределения по длине в
км. Должен быть положительным. Если параметр
не указан, распределение по длине не
рассчитывается.

StepT Вещественный Шаг для гистограммы распределения по времени в
мин. Должен быть положительным. Если параметр
не указан, распределение по времени не
рассчитывается.

Path Логический При расчёте гистограмм распределения по длине и
времени считать кратный проход через область за
один путь.

Параметры команды ASection (классы
пользователей и, при необходимости,
спецификация дуги).

Комментарии

Корреспонденции между всеми узлами-станциями указанного каталога
рассчитываются для всех указанных классов пользователей типа «общественный».
Рассчитанные корреспонденции сохраняются в текстовых файлах специального
формата в рабочем каталоге загрузки.

Если указаны параметры StepL или StepT, то дополнительно вычисляются
распределения корреспонденций, соответственно, по длине и времени. Значения
параметров понимаются как шаг этих распределений.

Все результаты сохраняются в текстовых файлах специального формата в рабочем
каталоге загрузки.

Выполнение команды возможно, только если загрузка для указанных классов
пользователей была вычислена с сохранением путей.

6.19.4.8 ASection

Действие

Осуществляет расчёт матриц корреспонденций через указанное сечение. 

Параметры
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Код Тип Значение

User Идентификатор Идентификатор класса пользователей. Если
требуется рассчитать матрицы для нескольких
классов пользователей, каждый класс
указывается в отдельном параметре User.

Arc Составной формат:
Type,N1,N2

Спецификация дуги графа. Type — условный код
типа дуги, N1, N2 — номера начального и конечного
узлов (или районов).

Комментарии

Сечение — это произвольная дуга транспортного графа. Для спецификации дуги
указываются номера начального и конечного узлов (или районов), а также тип дуги. 

Рассчитанные матрицы для всех указанных классов пользователей сохраняются в
текущем открытом файле матриц.

Выполнение команды возможно, только если загрузка для указанных классов
пользователей была вычислена с сохранением путей.

Пример

Расчёт матрицы корреспонденций легковых и грузовых автомобилей,
использующих дугу УДС 3001-3020:

ASection \user C \user T \arc 0,3001,3020

6.19.4.9 AssignEP, AssignUE

Действие

Осуществляют расчёт загрузки улично-дорожной сети по модели равновесного
распределения. Команда AssignUE использует алгоритм Франк-Вульфа, команда
AssignEP — алгоритм балансировки путей. Параметры настройки команд
одинаковые.

Параметры

Код Тип Значение

User Составной формат:
<ID> <M> path

Определение и настройка класса
пользователей. Включает идентификатор
класса пользователей <ID>, идентификатор
матрицы корреспонденций для этого класса
<M>, а также признак path, который имеет
значение 0 или 1. Если требуется
распределить несколько классов
пользователей одновременно, каждый класс
указывается в отдельном параметре User. Все
указанные классы должны иметь тип
«легковой» или «грузовой».

Variant Строка Название варианта параметров сети, для
которого производится расчёт.
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Iter Целый Максимальное количество итераций
алгоритма. Должно быть неотрицательным.
Необязательный параметр. Значение по
умолчанию: 100.

Acc Вещественный Требуемая точность итераций. Должна быть
положительной. Необязательный параметр.
Значение по умолчанию: 0.1. Игнорируется,
если число итераций равно нулю.

PFreq Целый Способ учёта вклада наземного
общественного транспорта в суммарный поток
на дугах УДС.

Nopenalty Логический Не включать в цену передвижений штрафные
добавки, не являющиеся затратами времени.

Комментарии

Одновременно производится распределение корреспонденций для нескольких
классов пользователей, если дано несколько параметров User. Все назначенные
матрицы корреспонденций должны быть вычислены. Если для класса
пользователя указан признак path = 1, то после окончания расчёта для данного
класса в файле загрузки сохраняются все расчётные пути.

Если параметр nopenalty указан, в цены дуг и поворотов включаются только чистые
затраты времени, если не указан — включаются также штрафные добавки.

Параметр pfreq определяет, как будет учитываться вклад ОТ в суммарный поток
при вычислении цен дуг и поворотов. Если pfreq = 0 (значение по умолчанию), то
вклад ОТ в поток не учитывается, иначе к потоку прибавляется количество
транспортных средств ОТ, переведенных в условные единицы. Если pfreq = 1, то
используются сетевые параметры ОТ, если pfreq = 2 — маршрутные параметры. 

Примеры

AssignUE \user c kc 0 \user t kt 0 \iter 200 \acc 0.1 \pfreq 1

6.19.4.10AssignOP, AssignOS

Действие

Осуществляют расчёт загрузки ОТ, соответственно, в сетевой форме путем
распределения матриц корреспонденций по оптимальным путям и в маршрутной
форме с использованием алгоритма оптимальных стратегий.

Параметры

Код Тип Значение

User Составной формат:
<ID> <M> CM<CM>
LM<LM> CD<CD>
LD<LD> path

Определение и настройка класса
пользователей. Включает идентификатор
класса пользователей <ID>, идентификатор
матрицы корреспонденций для этого класса
<M>, несколько необязательных параметров
— идентификаторов с префиксами и



340 TransNet. Инструкция пользователя

© В.И.Швецов, 2005-2025

признак path, имеющий значение 0 или 1.
Все параметры разделены пробелами.
<CM> — идентификатор матрицы, где
следует сохранить цены оптимальных
межрайонных передвижений,
соответствующие рассчитанной загрузке
сети, <LM> — идентификатор матрицы, в
которой сохраняются дополнительные
характеристики этих передвижений. <CD>,
<LD> — идентификаторы колонок данных
для заполнения диагоналей в этих матрицах.
Если требуется распределить несколько
классов пользователей одновременно,
каждый класс указывается в отдельном
параметре User. Все указанные классы
должны иметь тип «легковой» или
«грузовой».

Variant Строка Название варианта параметров сети, для
которого производится расчёт.

Free Логический Не учитывать влияние загрузки УДС на
скорость движения транспортных средств
ОТ.

Nopenalty Логический Не включать штрафные добавки, не
являющиеся затратами времени, в ценовые
функции.

Turns Логический Учитывать запреты на повороты при
расчёте оптимальных путей (только для
команды AssignOP).

Комментарии

Одновременно производится распределение корреспонденций для нескольких
классов пользователей, если дано несколько параметров User. Все назначенные
матрицы корреспонденций должны быть вычислены. Если для класса
пользователя указан признак path = 1, то после окончания расчёта для данного
класса в файле загрузки сохраняются все расчётные пути (стратегии).

Примеры

Рассчитать распределение матрицы корреспонденций с идентификатором Pub
общественного класса с идентификатором P алгоритмом оптимальных стратегий с
сохранением расчётных стратегий:

AssignOS \user P Pub 1 
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6.19.5 Команды работы с внешними данными

6.19.5.1 ArcClear

Действие

Очищает текущие данные по дугам.

Параметры

Нет

 данные очищаются только в оперативной памяти. Файл, из которого были загружены эти
данные, сохраняется прежним.

6.19.5.2 ArcLoad

Действие

Импортирует файл данных по дугам.

Параметры

Код Тип Значение

File Строка Имя файла

Комментарии

Если имя дано с указанием относительного пути, путь считается относительным к
каталогу, в котором лежит файл транспортной сети. Если расширение не указано,
автоматически добавляется расширение ".txt"

6.19.5.3 NodeClear

Действие

Очищает текущие данные по узлам.

Параметры

Нет

 данные очищаются только в оперативной памяти. Файл, из которого были загружены эти
данные, сохраняется прежним.

6.19.5.4 NodeLoad

Действие

Импортирует файл данных по узлам.

Параметры

Код Тип Значение

File Строка Имя файла
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Комментарии

Если имя дано с указанием относительного пути, путь считается относительным к
каталогу, в котором лежит файл транспортной сети. Если расширение не указано,
автоматически добавляется расширение ".txt"

6.19.5.5 ODClear

Действие

Очищает текущие данные по районам прибытия-отправления.

Параметры

Нет

 данные очищаются только в оперативной памяти. Если эти данные были загружены из
файла, то файл сохраняется прежним, и данные снова могут быть загружены.

6.19.5.6 ODLoad

Действие

Импортирует файл данных по районам прибытия-отправления.

Параметры

Код Тип Значение

File Строка Имя файла

Комментарии

Если имя дано с указанием относительного пути, путь считается относительным к
каталогу, в котором лежит файл транспортной сети. Если расширение не указано,
автоматически добавляется расширение ".txt"

Пример

ODLoad \file "Емкости.txt"

6.19.5.7 ODSave

Действие

Сохраняет данные по районам прибытия-отправления в файл.

Параметры

Код Тип Значение

File Строка Имя файла

Комментарии
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Если имя дано с указанием относительного пути, путь считается относительным к
каталогу, в котором лежит файл транспортной сети. Если расширение не указано,
автоматически добавляется расширение ".txt"

Пример

ExecFile \file "Com_Results"

ODSave \file "Результаты.txt"

6.19.6 Команды вывода результатов

6.19.6.1 TableArc, TableNode, TableOD

Действие

Создает таблицу данных по дугам (узлам, районам) в соответствии с указанным
макетом и сохраняет таблицу в указанный файл.

Параметры

Код Тип Значение

File Строка Имя файла, в котором сохраняется таблица. 

Template Строка Название макета таблицы.

Комментарии

Макеты таблиц должны быть предварительно созданы в диалоге создания
выходных таблиц (команда меню Операции | Выходные Таблицы).

Если имя выходного файла дано с указанием относительного пути, путь считается
относительным к каталогу, в котором лежит файл транспортной сети. Если
расширение не указано, автоматически добавляется расширение ".txt".

Внимание! Если указано имя уже существующего файла, прежнее содержимое этого
файла будет утрачено. 

Примеры

TableArc \file "Результаты/Центр"   \template "Потоки на УДС"
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