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АННОТАЦИЯ

Рассматриваются проблемы, связанные с разным восприятием информации человеком и компьютером, 
в частности, из-за разнообразия возможных способов представления данных о расписаниях маршрутов 
следования различных видов транспорта. В условиях цифровизации транспортных процессов, когда про-
изводится работа с большим количеством исходных сведений, необходим инструмент, позволяющий стать 
связующим звеном между человеком и машиной.

Цель исследования — разработка программы-переводчика транспортных расписаний из формата, 
удобного для человека, в формат, удобный для обработки машиной, при изучении транспортных сетей 
регионов. Решаются задачи анализа различных форм представления расписаний и определения общего 
формата для подготовки исходных данных, разработка алгоритма работы программы и исследование ее 
возможной применимости.

Проведен анализ различных веб-сервисов и других источников, предоставляющих информацию о рас-
писаниях движения транспорта. Определены критерии, которым должны удовлетворять исходные данные, 
на основе которых разработан шаблон, удобный для восприятия человеком. Описан алгоритм работы про-
граммы и особенности его построения.

Разработанный программный продукт является дополнением к имеющейся цифровой модели регио-
нального пассажирского сообщения Крыма, которое дает возможность сократить трудоемкость процесса 
наполнения модели информацией, уменьшить количество ошибок и повысить точность моделирования 
при создании мультимодальных региональных маршрутов и их дальнейшего анализа.

Ключевые слова: математическая модель; транспортные сети; обработка расписаний; человеко-ма-
шинное взаимодействие; цифровизация; мультимодальные перевозки
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ABSTRACT

The article considers the problems associated with the diff erent perception of information by humans and 
computers, in particular, due to the variety of possible ways of presenting data on route schedules for various types 
of transport. In the context of digitalization of transport processes, when working with a large amount of initial 
information, a tool is needed that allows you to become a link between a person and a machine.
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ВВЕДЕНИЕ

Опыт составления технической и технологиче-

ской документации накапливался многие десятки 

лет до наступления компьютерной эры. Докумен-

ты, в том числе различного рода таблицы, сделан-

ные «вручную» людьми, удобны для восприятия, 

но, как правило, не могут быть подвергнуты циф-

ровой обработке без предварительной подготов-

ки [1–3]. Верно и обратное: большинство систем 

автоматизации, находящихся на сегодняшний 

день в эксплуатации, имеют малоэффективный 

человеко-машинный интерфейс, что приводит 

к снижению скорости восприятия информации 

оператором, повышению зрительной нагрузки 

и, как результат, увеличению времени реакции 

в экстренных ситуациях [4]. Все это в полной 

мере касается расписаний движения различных 

пассажирских сообщений, которые нуждаются в 

цифровой обработке и анализе для решения задач 

составления сложных пересадочных, мультимо-

дальных маршрутов, оптимизации использова-

ния подвижного состава, повышения комфортно-

сти перевозок и многих других технико-экономи-

ческих задач [5–8].

Существует множество вариантов представле-

ния расписаний движения того или иного вида 

транспорта. Способ отображения расписаний, а 

также выбор необходимой для этого информации 

зависит от целей и задач. Один из наиболее рас-

пространенных вариантов, который применяется 

при составлении служебных расписаний движе-

ния поездов, представлен на рис. 1. Главным его 

преимуществом является удобство восприятия 

человеком, так как он дает наиболее полную ин-

формацию о маршруте следования конкретного 

поезда.

В случаях, когда требуется предоставить инфор-

мацию пассажирам, достаточно иметь сведения 

только об остановках по маршруту следования. 

При этом сервисы по продаже билетов по-раз-

ному преподносят такую информацию. Напри-

мер, она может быть приведена в формате, пока-

занном на рис. 2 для железнодорожного транспорта, 

или на рис. 3 — для автомобильного транспорта.

Иная ситуация складывается для воздушного 

транспорта. Как правило, авиарейсы не имеют 

The purpose of the study is to develop a program for translating transport schedules from a format con-
venient for a person to a format convenient for machine processing when studying regional transport net-
works. The problems of analyzing various forms of presenting schedules and determining a common format 
for preparing initial data, developing an algorithm for the program and studying its possible applicability are 
solved.

An analysis of various web services and other sources providing information on transport schedules was car-
ried out. The criteria that the initial data must satisfy, on the basis of which a template convenient for human 
perception was developed, are determined. The algorithm of the program and the features of its construction 
are described. The developed software product is an addition to the existing digital model of regional passenger 
communication in Crimea, which makes it possible to reduce the labor intensity of the process of fi lling the model 
with information, reduce the number of errors and increase the accuracy of modeling when creating multimodal 
regional routes and their further analysis.

Keywords: mathematical model; transport networks; schedule processing; human-machine interaction; digi-
talization; multimodal transportation
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Рис. 1. Фрагмент из служебного расписания 
движения пригородного поезда № 7139/7140
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промежуточных остановок, а значит, достаточно 

предоставить информацию о месте и времени вы-

лета и прилета (рис. 4).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В случае организации маршрутов мультимо-

дальных перевозок возникает необходимость в 

поиске наиболее удобных для пассажиров мар-

шрутов по действующим расписаниям с последу-

ющей их корректировкой, а также создание новых 

вариантов маршрутов. С целью обработки этой 

информации по сетям пассажирских сообщений 

была разработана цифровая модель регионального 

пассажирского сообщения [9, 10] в рамках научных 

исследований транспортных сетей Республики 

Крым.

При наполнении модели сведениями о сотнях 

рейсов по маршрутам следования различных 

видов транспорта выявлено, что формат отобра-

жения данных, удобных для программирования, 

ненаглядный и неудобный для человеческого вос-

приятия и, следовательно, делает его непригод-

ным для дальнейшего взаимодействия оператора 

с введенными сведениями. Кроме того, процесс 

наполнения модели из разнокалиберных распи-

саний достаточно трудоемкий и может привести 

к ошибкам. В связи с различиями человеческого и 

машинного восприятия информации, в том числе 

связанными с большими объемами и необходимо-

стью представления данных в наиболее удобном 

для обработки на ЭВМ формате, потребовалось раз-

работать программный продукт, который позво-

лит «перевести» расписание из формата, удобного 

для человека, в расписание, удобное для обработки 

машиной.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Подготовка исходных данных
При разработке программы одной из задач яв-

ляется определение формата представления ис-

ходных данных. Так как речь идет об обработке 

большого количества расписаний движения тран-

спорта и большом разнообразии маршрутов следо-

вания, исходные сведения должны удовлетворять 

следующим критериям:

•  общий вид представления информации должен 

быть понятным и легко читаемым для человека;

•  исходные данные должны быть представлены 

в одинаковой табличной форме, независимо от 

вида транспорта, маршрута следования и коли-

чества рейсов по маршруту;

•  сведения должны быть сгруппированы по мар-

шрутам и видам транспорта;

Рис. 2. Фрагмент расписания движения поезда № 8, 
представленный на сайте ОАО «РЖД»

Рис. 3. Расписание движения автобуса по маршруту 
Краснодар – Севастополь, представленный 

на сервисе «Яндекс. Расписание»

Рис. 4. Расписание рейса 6559 по маршруту 
Санкт-Петербург – Сочи (Адлер), представленный 

на сайте авиакомпании «Аэрофлот»
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•  расписания не должны быть перегружены ин-

формацией.

Несмотря на удобство восприятия форм распи-

сания, представленных на рис. 1–4, целесообразно, 

согласно указанным выше критериям, группиро-

вать информацию по различным видам транспор-

та в отдельные табличные книги, внутри которых 

производить группировку по маршрутам следо-

вания.

При организации мультимодальных перевозок 

в расписаниях должны быть отражены основные 

остановки (станции) в местах образования и по-

гашения пассажиропотоков и пункты возможных 

пересадок (узлы). Наличие сведений о промежу-

точных остановочных пунктах, не входящих в 

список рассматриваемых в качестве узлов, в этом 

случае нецелесообразно. Кроме того, из-за сбора 

исходных сведений из различных источников, 

крайне необходим единый формат файла, в ко-

тором будут собраны все интересующие распи-

сания.

Для формирования исходных данных наиболее 

применимы средства Microsoft Excel, так как они 

удобны при построении и обработке табличной 

информации. Дополнительно для повышения ком-

пактности представляемой информации применя-

лись условные сокращения названий маршрутов 

и узлов. Принятый вариант представления исход-

ных данных показан на рис. 5.

Пример, приведенный на рис. 5, имеет следую-

щую информацию:

•  список остановочных пунктов (узлов);

•  название маршрута туда и обратно;

•  номера рейсов для рассматриваемого маршрута;

•  время прибытия и отправления по каждому 

узлу для каждого рейса.

На каждом листе файла с исходными данными 

находятся сведения по конкретному маршруту, а 

файл составлен для конкретного вида транспорта.

Таким образом, выбранный формат позволяет 

облегчить работу с исходными сведениями непо-

средственно перед преобразованием их в конеч-

ный формат для моделирования.

Алгоритм работы программы преобразования 
расписаний для упрощения обработки на ЭВМ

Программа разработана для быстрого автома-

тического преобразования большого количества 

расписаний движения по различным маршрутам, 

представленных в привычной для восприятия 

людьми форме, в формат, позволяющий обраба-

тывать эти сведения на ЭВМ, и может быть при-

менена при оптимизации транспортных сетей и 

мультимодальных маршрутов. Программа имеет 

государственную регистрацию (свидетельство о 

регистрации программы для ЭВМ № 2024668209 от 

06.08.2024).

Программа дает возможность указания файла с 

исходными данными в формате *.xls и *.xlsx с допол-

нительным выбором вида транспорта и создания 

файла с преобразованными сведениями. Также при-

сутствует возможность добавления новой информа-

ции в уже имеющийся файл с результатами.

Так как для работы с исходными данными при-

менялись средства Microsoft Excel, то целесообраз-

ным являлось написание кода программы в среде 

Visual Basic for Applications (VBA), встроенного в 

Microsoft Excel для написания макросов [11, 12].

Программа считывает расписания со всех ли-

стов из исходного файла, после чего переносит их в 

одну общую таблицу в конечном Excel файле. В но-

вой таблице сохраняются все сведения о виде тран-

спорта, маршруте следования, рейсе, времени при-

бытия и отправления по каждому остановочному 

пункту, а также следующей по ходу остановки по 

всем рейсам и остановочным пунктам в отдельно-

сти. Алгоритм работы программы представлен на 

рис. 6.

В начале работы в программу необходимо вне-

сти исходную информацию. Для этого при запуске 

пользователю предлагается указать файл, офор-

мленный в соответствии с примером на рис. 5, 

из которого будут считываться данные, и указать 

файл, в который будут добавлены преобразован-

ные сведения (либо создать новый файл), а также 

выбрать вид транспорта из предлагаемого списка 

Рис. 5. Формат исходных данных
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(блок 2). Окно для ввода исходных данных пред-

ставлено на рис. 7.

После указания исходной информации про-

грамма начинает перебор листов, согласно бло-

кам 3, 4 и 11, и для каждого листа будут выполнены 

операции в блоках с 5-го по 10-й.

Определение размерности таблиц с расписани-

ем (блок 5), а также поиск столбца «Узлы» (блок 6) 

необходимы для проверки правильности введен-

ных данных. В случае, если при создании файла с 

исходными сведениями была совершена ошибка, 

программа также выдаст ошибку. На этих этапах 

при отсутствии ошибок будут установлены грани-

цы таблицы с расписанием, что даст для програм-

мы возможность определять местоположение дан-

ных о маршруте следования в прямом и обратном 

направлении, названиях узлов, номерах рейсов на 

этом маршруте. Сведения записываются в соответ-

ствующие переменные (блок 7).

Далее необходимо преобразовать формат вре-

мени, используемый при создании расписаний, в 

формат с разделительной запятой (блок 8), который 

применяется в построенной модели регионально-

го пассажирского сообщения Крыма. Потребность 

в таких преобразованиях связана с особенностями 

программы Excel [13] и обусловлена исключением 

неконтролируемого автоматического преобразова-

ния информации. Например, возникают трудности 

с расписаниями, в которых происходит переход на 

следующие сутки, что в этом формате может при-

вести к ошибкам. В связи с этим целесообразным 

является переход к текстовому формату данных, 

так как в нем отсутствуют подобные автоматиче-

ские преобразования, в том числе, связанные с лю-

быми математическими операциями.

Особенность применяемого формата заключа-

ется в том, что время отделяется не двоеточием, 

а запятыми, причем дополнительно указываются 

и случаи перехода на новые сутки. Например, за-

пись 1,23,12 соответствует 23 ч 12 мин первых су-

ток, а запись 2,01,23 — 1 ч 23 мин следующих суток. 

Это также видно в результате работы программы, 

представленном на рис. 8.

В блоке 9 выполняются операции по объедине-

нию сведений, полученных в блоках 7 и 8. Форми-

руется фрагмент итоговой таблицы по данному ли-

сту с расписанием, после чего он присоединяется к 

уже готовым фрагментам (блок 10).

По результатам работы программы в итоговом 

файле сохраняются данные со всех листов исход-

ного файла в преобразованном для модели виде 

(блок 12). Результат работы программы показан на 

рис. 8.Рис. 6. Алгоритм работы программы

Рис. 7. Окно для ввода исходных данных

Рис. 8. Результат работы программы по 
преобразованию исходного расписания
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Разработанная программа преобразования рас-

писаний для упрощения обработки на ЭВМ дает 

возможность ее использования при работе с боль-

шим количеством расписаний движения тран-

спорта при оптимизации транспортных сетей и 

мультимодальных маршрутов с применением 

цифровой модели регионального пассажирского 

сообщения. Иными словами, разработанный про-

граммный продукт является дополнением к циф-

ровой модели, которое обеспечивает связь между 

человеческим и машинным восприятием инфор-

мации. Полезный эффект проявляется в снижении 

трудоемкости процесса наполнения модели дан-

ными и количества допущенных пользователем 

ошибок, что свидетельствует о повышении точно-

сти моделирования для создания мультимодаль-

ных региональных маршрутов. Программа разра-

ботана в ПГУПС и использована для наполнения 

математических моделей исходными сведениями 

при выполнении научно-исследовательской рабо-

ты на тему «Определение условий повышения во-

стребованности железнодорожных пассажирских 

перевозок на территории Республики Крым и го-

рода Севастополя на основании изучения эластич-

ности и моделирования спроса» в соответствии с 

государственным заданием.
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