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Владимир ТРЕГУБОВ

Современные технологии умной мобиль-
ности дают возможность решать проблемы 
городского транспорта, что позволяет улуч-
шить качество городских перемещений, 
повысить доступность транспорта и обеспе-
чить его эффективность. Цель исследования 
состоит в том, чтобы выявить ключевые 
тренды научных исследований по теме умной 
мобильности в научной литературе за по-
следние годы. Автором с использованием 
программы VOS Viewer был выполнен биб-
лиометрический анализ публикаций, разме-
щённых в базах данных Web of Science 
и Scopus и содержащих ключевые слова, 
связанные с умной городской мобильно-
стью.

Для всего массива отобранных публика-
ции были проанализированы: совместное 
цитирование, перекрёстные ссылки, со-
вместно используемые ключевые слова, 
совместное авторство. В результате была 
построена карта связей публикаций в сфере 

умной мобильности с определением суще-
ствующих отношений между ключевыми 
словами и авторами в этой сфере. Также 
была построена карта кластеров, которая 
отображает близость публикаций друг к дру-
гу. Кластер образует группа тесно связанных 
по темам, авторам и ключевым словам ис-
следований. Была проведена кластеризация 
публикаций и выделено шесть кластеров, 
каждый из которых отражает одно перспек-
тивное направление исследований в сфере 
умной мобильности. Полученные результаты 
позволяют установить перспективные на-
правления умной мобильности путём авто-
матизированной обработки высококаче-
ственного массива публикаций. Результаты 
могут быть использованы городскими вла-
стями, транспортным бизнесом и научными 
исследователями для обзора и анализа 
перспективных технологий умной мобиль-
ности и обоснования решений в сфере го-
родского транспортного планирования.

Ключевые слова: транспорт, умная городская мобильность, библиометрический анализ, 
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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность использования техноло-

гий умной мобильности обусловлена 
наличием транспортных проблем в горо-
дах, к ним обычно относят: негативное 
воздействие транспорта на окружающую 
среду, транспортные заторы, избыточное 
использование личных транспортных 
средств, перегруженность городской 
инфраструктуры и т .д . Развитие умной 
мобильности даст возможность миними-
зировать указанные проблемы, а в пер-
спективе позволит повысить качество 
городской жизни и улучшить доступность 
и эффективность городского транспорта .

В современных исследованиях умный 
город рассматривается как специфиче-
ская экосистема, которая развивается за 
счёт широкого использования информа-
ционных и логистических технологий, 
реализация которых направлена на улуч-
шение качества жизни граждан через 
интеграцию различных систем и услуг . 
Сами термины «умный город» и «умная 
мобильность» в публикациях использу-
ются для описания перспективных на-
правлений развития инновационных 
технологий в повседневной жизни горо-
да, в частности, развитие инноваций на 
городском транспорте [1] .

Умная городская мобильность обес-
печивается через внедрение в городе 
широкого спектра современных инфор-
мационных технологий, создание интел-
лектуальных транспортных систем, 
применение специализированных баз 
данных . Интеллектуализация городской 
транспортной системы способствует 
уменьшению дорожных заторов, позво-
ляет повысить безопасность городского 
движения, обеспечить максимальную 
синхронизацию работы городских видов 
транспорта . Существующие в данный 
момент технологии позволяют отслежи-
вать транспорт в реальном времени, что 
даёт возможность повысить эффектив-
ность управления городским транспор-
том, а жителям –  планировать свои пе-
ремещения по городу .

Цель работы состоит в том, чтобы 
установить существующие тренды иссле-
дований по теме умной городской мо-
бильности в научной литературе . Для 
этого был выполнен библиометрический 

анализ публикаций в базах данных Web of 
Science и Scopus за 2012–2017 годы . Для 
анализа был использован метод библио-
метрического исследования с помощью 
программы VOS Viewer [2] . Аннотации 
статей для анализа были взяты из базы 
публикаций https://app .dimensions .ai/
discover/publication .

РЕЗУЛЬТАТЫ
Для исследования были отобраны 

публикации, которые используют в заго-
ловке, аннотации или в ключевых словах 
понятие «городская умная мобильность» 
(«urban smart mobility») . Среди этих пуб-
ликаций по критерию количества цити-
рований были выбраны наиболее влия-
тельные . В процессе анализа были рас-
смотрены 929 статей . Для этого массива 
публикаций были проанализированы: 
совместное цитирование, перекрёстные 
ссылки, совместно используемые ключе-
вые слова, кластеры связанных публика-
ций . В результате была построена карта 
связей публикаций в сфере умной мо-
бильности с определением существую-
щих отношений между используемыми 
терминами и ключевыми словами . По-
добные исследования в смежных сферах 
уже проводились, однако данная область 
является динамичной, изменения трен-
дов в ней происходят непрерывно [3; 4] .

Библиометрический анализ публика-
ций проводился в следующей последова-
тельности .

На первом этапе был выполнен отбор 
библиометрической информации из базы 
данных Dimensions и проведена предва-
рительная группировка этой информа-
ции . Информация была приведена к еди-
ному формату, очищена от повторов 
и ошибок, что дало возможность повы-
сить качество используемых данных . 
Затем данные были преобразованы в се-
мантическую сеть связанных публика-
ций, что позволяет отразить имеющиеся 
информационные связи и сформировать 
единое поле публикаций . Построенная 
семантическая сеть нормализуется для 
того, чтобы количественно выразить 
сходство между входящими в неё элемен-
тами .

Вторым этапом является обработка 
семантической сети с использованием VOS 
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Viewer для графического представления 
результата .

На третьем, заключительном, этапе 
выполняется экспертная оценка резуль-
татов для того, чтобы установить тренды 
исследований, описать кластеры публи-
каций и выявить факторы научно- тех-
нического развития в выбранной области 
исследований [5] .

На рис . 1 отражена динамика измене-
ния количества публикаций по годам 
исследований . Явно выделяется тренд 
резкого увеличения количества публика-
ций по теме умной мобильности за по-
следние годы, а работы, написанные до 
2014 года, активно цитируются . В сред-
нем каждая работа тех лет имеет более 30 
цитирований .

Важным результатам исследования яв-
ляется карта кластеров, которая отобража-
ет связи между ключевыми словами и тер-
минами, которые были использованы 
в публикациях . Кластер образует группа 
тематически связанных друг с другом ис-
следований . На результирующей карте эти 
группы выделены различными цветами 
и пронумерованы Было выявлено разбие-
ние публикаций на шесть кластеров, для 
анализа было использовано 49 публикаций, 
каждая из которых имеет не менее 30 ци-
тирований .

В первый кластер вошли публикации, 
связанные с темой умных методов город-
ского транспортного планирования [6; 7] . 
Оптимизация городского транспортного 
планирования в настоящее время является 
ключевой концепцией умного города, по-
этому часто рассматривается в исследова-
ниях, связанных с развитием инфраструк-
туры умного города, оптимизацией транс-
портных потоков и т .д . Проблемы город-
ского транспортного планирования 
являются характерными для многих горо-
дов, однако внутренняя специфика каждо-
го из них приводит к тому, что отсутствует 
единое универсальное планировочное ре-
шение, и необходимо для каждого города 
разрабатывать индивидуальный транспорт-
ный план .

Второй кластер образуют публикации, 
связанные с темой умного городского об-
щественного транспорта [1; 8] . 

Исследователи изучают тенденции раз-
вития технологий для решения проблем 
городских общественных перевозок . В раз-
витие современных систем общественного 
транспорта городские власти инвестируют 
значительные средства, в том числе в со-
здание информационной и дорожной 
инфраструктуры . В этой сфере активно 
развивается использование интеллектуаль-
ных сервисов, внедряются новые практики 

Рис. 1. Динамика публикаций и цитирований (подготовлен автором).
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использования транспортных средств . 
В публикациях описываются методы ис-
пользования машинного обучения для 
управления перевозками общественным 
транспортом, методы внедрения в город-
скую практику смарт-карт, доступ к раз-
личным видам транспорта по единой карте, 
обеспечение соблюдения расписаний и т .д .

Третий кластер составляют публикации 
по теме использования перспективных 
инновационных технологий в сфере город-
ского транспорта (включая грузовой транс-
порт и такси, в отличие от второго класте-
ра) [9; 10] . Данная тема активно исследует-
ся в последние годы, находясь на пересе-
чении информационных и транспортных 
технологий . Предлагаемые решения кар-
динально изменяют существующие методы 
городской мобильности . Например, суще-
ственно изменилась система городского 
такси, появились новые способы аренды 
транспортных средств . В городах сформи-
ровались новые рынки аренды транспорт-
ных средств (велосипедов, электросамока-
тов) .

Четвёртый кластер составляют публи-
кации по теме интеллектуальных транс-
портных систем [11] . Это достаточно раз-

витое направление исследований, в кото-
рое входят темы, связанные с внедрением 
интеллектуальных технологий в сферу 
управления дорожным движением, город-
скими транспортными маршрутами и т .д . 
Целью данных разработок является повы-
шение эффективности работы городской 
транспортной системы, снижение город-
ских заторов . Современные информаци-
онные технологии позволяют создавать 
специализированные интеллектуальные 
решения, которые дают возможность цент-
рализованно управлять городским движе-
нием, что ведёт к снижению городского 
трафика, уменьшает загрязнение воздуха, 
обеспечивает более точную и полную на-
вигацию транспорта в режиме реального 
времени .

Пятый кластер составляют публикации 
по разработке интеллектуальных решений, 
направленных на обеспечение автономной 
мобильности [12; 13] . Данная тема являет-
ся перспективной, использование авто-
номных транспортных средств в будущем 
будет важной технологией, с её развитием 
прогнозируются существенные изменения 
как в сфере общественного, так и личного 
городского транспорта . В будущем будут 

Рис. 2. Библиографическая карта кластеров публикаций (подготовлен автором).
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развиваться технологии управления транс-
портом, основанные на внедрении распре-
делённых систем транспортного регулиро-
вания, специализированной интеллекту-
альной дорожной инфраструктуры и авто-
номных транспортных средств . Уже 
в настоящее время отмечается положитель-
ный эффект от внедрения подобных реше-
ний .

Шестой кластер составляют публика-
ции, в которых описаны методы моделиро-
вания городских транспортных систем 
и подходы к формированию единых стан-
дартов их создания [14] . В данных публика-
циях рассматриваются вопросы информа-
ционной поддержки методов моделирова-
ния городского транспорта, использования 
различных технологий сбора информации 
из городской среды для транспортных мо-
делей . Важной частью данного кластера 
являются публикации, связанные с разра-
боткой специализированных алгоритмов 
моделирования на основе машинного об-
учения, искусственного интеллекта, систем 
компьютерного зрения . В будущем эти 
технологии позволят обрабатывать инфор-
мацию, собранную с использованием сен-
сорных датчиков и видеокамер, для реше-
ния задачи управления городским движе-
нием в реальном времени .

Библиометрический анализ является 
одним из эффективных методов обработки 
объёмной текстовой информации, позво-
ляющих получить широкое представление 
о проблемах, стоящих перед исследовате-
лями, а также ознакомиться с направле-
ниями развития научного вопроса путём 
автоматизированной обработки высокока-
чественного массива публикаций . Резуль-
таты исследования могут быть использова-
ны городскими властями, транспортным 
бизнесом и научными исследователями для 
выявления перспективных трендов умной 
мобильности и обоснования собственных 
решений в сфере городского планирова-
ния .
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