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В условиях плотной городской застройки парковочные пространства становятся 

критически ограниченным ресурсом. Парковочные системы, в частности Rotary Car 

Parking System (RCPS), позволяют радикально увеличить вместимость без расширения 

занимаемой площади. Это ключевое решение для деловых и многофункциональных 

центров, где физическое расширение парковок невозможно. Автоматизированные 

парковочные системы делятся на два типа: механизированные (с частичным участием 

водителя) и полностью роботизированные (без участия человека). Механизированные 

системы служат переходным звеном между обычными парковками и 

высокотехнологичными комплексами [1]. 

Обычные наземные парковки неэффективны в условиях нехватки места, так как 

требуют много площади для проездов и манёвров. Их невозможно расширить без 

увеличения занимаемой территории, что делает их неподходящими для плотной 

застройки. 

К механизированным системам относятся, например, паллетные. Автомобиль 

заезжает на платформу-паллету, которая затем автоматически перемещается в ячейку 

хранения. Такие системы дешевле, но работают медленнее [2]. 

Более совершенны шаттл-системы, где автомобили перемещают 

роботизированные тележки по стеллажам. Они работают быстрее, но требуют много 

места и сложной электроники [3]. 

Наиболее компактным и эффективным решением являются роторные 

парковочные системы (RCPS). Они работают по принципу вертикального конвейера, 

занимают минимум площади и быстро подают автомобиль. Благодаря этим 

преимуществам RCPS особенно популярны в плотно застроенных городах, например, в 

ОАЭ. Сравнение разных видов паркрвочных систем указаны в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Сравнение автоматизированных парковочных систем  

Параметр Плотность 

(авто/м
2
) 

Среднее 

время 

выдачи 

Полная 

автоматиз

ация 

Требуемая 

площадь 

Гибкость 

планировки 

Пример 

применения 

Обычная 

парковка 

Низкая  

(1 авто/м
2
) 

1 мин. Нет Большая Высокая Повсеместно 

Паллетная 

система 

Средняя 

(1,5-2 

авто/м
2
) 

2-4 мин. Частично Средняя Низкая ТЦ, офисы 
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Шаттльная 

система 

Высокая (2-

3 авто/м
2
) 

2-3 мин Да Большая  

(в длину) 

Высокая Логистически

е 

хабы,крупные 

объекты 

Роторная 

система 

Очень 

высокая (3-6 

авто/м
2
) 

1-2 мин Да Минимальн

ая 

Низкая Деловые 

центры, 

плотная 

застройка 

 

Анализ планировочных характеристик роторных парковочных систем выявил их 

ограниченную гибкость по сравнению с альтернативными автоматизированными 

решениями. Эта особенность является прямым следствием конструктивной архитектуры 

RCPS, ориентированной на максимальное использование вертикального пространства 

при минимальной занимаемой площади. 
Опыт ОАЭ, в частности кампуса Университета Бахрейна, является показательным 

примером решения парковочного кризиса в условиях плотной застройки. Два учреждения – 

университет и политехнический институт – делили территорию, что привело к острому 

дефициту парковок. Общая вместимость двух наземных парковок составляла 1356 мест, однако 

фактическая потребность достигла 9220,8 машино-часов в день при пропускной способности 

инфраструктуры лишь 8750 машино-часов. Результатом стал ежедневный дефицит в 470,8 

машино-часов, что вызывало хаотичные парковки, блокировку проездов и пешеходных зон. 

Физическое расширение парковочных зон было невозможно из-за сложившейся застройки, что 

требовало перехода к интенсивной оптимизации пространства. Решением стало внедрение 

роботизированной вертикальной парковочной системы (RCPS) как ядра «умной парковки». 

Ключевыми причинами выбора данной технологии стали эффективное использование 

пространства для создания дополнительных мест без расширения площади, автономность и 

круглосуточная работа, модульность конструкции, а также долговечность при сроке службы 10-

15 лет. Таким образом, внедрение RCPS позволило ликвидировать дисбаланс между растущим 

спросом и фиксированным предложением, став оптимальным решением для оптимизации 

парковочного пространства на ограниченной территории [1]. 

Ключевым аспектом успешного внедрения автоматизированных парковочных систем 

является объективная оценка эксплуатационных условий, а не только технологическая 

состоятельность. Основные сложности возникают на этапе предпроектного анализа: 

количественная оценка реального спроса, пропускной способности инфраструктуры и учет 

территориальных ограничений. Для системного решения этих задач была разработана 

методология, позволяющая поэтапно оценить целесообразность внедрения роторных 

парковочных систем (RCPS) в условиях пространственного дефицита, что минимизирует риски 

нерациональных инвестиций. 

Методология включает три этапа:  

1. инвентаризацию существующих парковочных мест и сбор данных об их 

использовании;  

2. исследовательский этап с анкетированием для выявления неудовлетворенного 

спроса;  

3. этап проектирования с выбором оптимальных решений с учетом площади, 

транспортных потоков и технологических возможностей региона. 

На примере университетского кампуса был проведен детальный анализ. Для 

расчета спроса использовались данные автоматического распознавания номеров с 

ручной верификацией. Для парковочных зон кампуса был принят консервативный 

коэффициент эффективности 85%. Анализ выявил латентный дефицит: для зоны на 350 

мест фактическая потребность составила 2380 машино-часов, а для зоны на 1006 мест — 

6840.8 машино-часов. Опрос показал, что 22,9% респондентов регулярно сталкиваются с 

недоступностью мест [1]. 
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После моделирования различных сценариев (пересадочные узлы, 

многоуровневый гараж) оптимальным решением было признано внедрение модульных 

роторных систем. Расчет показал потребность в дополнительных 148 местах для одной 

зоны и 46 — для другой. Для покрытия дефицита было предложено установить 13 

роторных модулей различной вместимости (10x16, 2x10 и 1x14 мест), что обеспечит 

дополнительные 1184 и 368 машино-часов соответственно [1]. 

Общие задачи и принципы: 

 Оптимизация маршрута: Используется метод «ближайшей 

кабины/платформы», направляющий к запросу ближайший свободный ресурс с учетом 

направления движения и текущей загрузки [3]. 

 Адаптация к нагрузке: Обе системы должны эффективно работать в условиях 

пиковой активности (утренние часы в бизнес-центре, время начала/окончания 

мероприятий в RCPS) и неравномерного потока запросов. 

 Многокритериальное управление: Эффективное решение требует учета не 

только расстояния, но и факторов приоритета, заполненности, энергопотребления и 

прогноза нагрузки. 

Жесткие алгоритмы, основанные на бинарной логике, не справляются с 

динамической неопределенностью реальной эксплуатации. Например, лифт по строгому 

алгоритму, следуя на первый этаж, не станет брать попутных пассажиров, увеличивая 

общее время ожидания. Аналогично, RCPS с простой очередью не сможет оптимально 

распределить платформы при одновременном потоке запросов. 

Внедрение нечеткой логики, успешно применяемой в современных лифтах, 

позволяет системам оперировать качественными понятиями («высокая загрузка», 

«минимальное ожидание»), принимая взвешенные, адаптивные решения.  

Для RCPS это означает: 

1.  Комплексную оценку ситуации при размещении каждого нового автомобиля 

(учет занятости секций, прогнозируемого времени стоянки). 

2.  Динамическое перераспределение заданий между платформами для 

предотвращения узких мест. 

3.  Гибкую реакцию на изменение потока запросов в реальном времени. 

RCPS можно рассматривать как «лифт для автомобилей», унаследовавший 

ключевые инженерные решения: принцип вертикально-циркуляционного перемещения 

по направляющим, системы точного позиционирования и сенсорного контроля 

безопасности. Проверенные методы управления лифтами, дополненные нечеткой 

логикой и перспективами интеграции машинного обучения для прогнозной 

оптимизации, создают основу для построения высокоэффективных, адаптивных и 

надежных парковочных комплексов. 

Роторная парковочная система работает по принципу «лифта для автомобилей». 

Её основная задача — преобразовать вращательное движение двигателя в точное 

вертикальное и горизонтальное перемещение платформ с автомобилями. 

Сердцем системы является ходовой винт (как в механизме Архимеда). 

Электродвигатель через редуктор вращает этот винт. Вращение винта заставляет 

специальную гайку двигаться вверх или вниз по его резьбе. К этой гайке жестко 

прикреплена платформа для автомобиля. Таким образом, вращение двигателя 

превращается в подъем или спуск платформы . 

Ключевые особенности механизма: 

1. Точность и безопасность: Винтовой механизм обеспечивает очень точное 

позиционирование и обладает  «самоторможением». Это значит, что платформа не упадет 

сама по себе при отключении питания; 
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2. Плавность и стабильность: Движение платформы плавное, без рывков. Это 

важно для безопасности автомобиля и снижения вибраций всей конструкции; 

3. Синхронизация: Вращаясь, вся карусель системы перемещает платформу по 

кругу, а винтовой механизм поднимает или опускает её на нужный уровень. Эти два 

движения синхронизированы электроникой. 

Всей работой управляет программируемый контроллер (ПЛК) — «мозг» системы. 

Он получает данные с датчиков (положения, веса) и регулирует скорость двигателя, 

обеспечивая безопасное и оптимальное перемещение [4]. 

При спуске платформы система может возвращать часть энергии. Современные 

приводы автоматически подстраивают усилие под вес конкретного автомобиля. 

Конструкция рассчитана на многократные циклы работы, включает амортизаторы для 

гашения вибраций и часто имеет резервные приводы для подстраховки. 

Эффективность традиционных систем управления роторными парковочными 

комплексами (RCPS), основанных на жесткой бинарной логике, существенно снижается 

в условиях реальной эксплуатации с хаотичным потоком автомобилей и динамически 

меняющейся нагрузкой. Такие алгоритмы не способны адаптивно реагировать на 

множественные факторы, что приводит к увеличению времени обслуживания и 

снижению общей производительности системы. 

Перспективным решением является применение нечеткой логики, 

математического аппарата, который работает с качественными, «размытыми» понятиями 

(такими как «высокая загрузка» или «минимальное ожидание»), имитируя человеческую 

логику принятия решений. Этот подход, успешно зарекомендовавший себя в управлении 

лифтовыми системами, водораспределением и энергопотреблением, особенно 

эффективен для сложных многопараметрических систем, работающих в условиях 

неопределенности [5]. 

Интеграция нечеткой логики в управление RCPS позволяет реализовать 

многокритериальную оптимизацию, выходящую за рамки простой минимизации 

расстояния [6]. Система может комплексно учитывать такие динамические параметры, 

как: 

1. Текущая наполненность уровней; 

2. Длина очереди запросов; 

3. Время простоя платформ; 

4. Приоритет пользователей (например, службы экстренного реагирования); 

5. Показатели энергопотребления. 

Ключевыми преимуществами такого подхода являются контекстная адаптивность 

(оценка степени соответствия, а не бинарного совпадения), устойчивость к неполным 

данным и способность к прогнозному управлению на основе исторических шаблонов. 

Несмотря на разное назначение, системы управления многокабинными лифтами и 

роторными парковочными комплексами (RCPS) имеют принципиальное структурное и 

функциональное сходство как показано на рисунке 1. 
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Рисунок 1- Схема принципа организации движения кабин в лифтовой системе, а 

так же принцип кругового перемещения платформ в роторной парковочной системе [2] 

 

Обе решают схожие логистические задачи по перемещению объектов (людей или 

автомобилей) в ограниченном пространстве с целью минимизации времени ожидания, 

оптимизации энергозатрат и снижения износа оборудования. 

Таким образом, внедрение системы управления RCPS на основе нечеткой логики 

по аналогии с современными лифтовыми алгоритмами позволяет преодолеть 

ограничения классических систем. Это обеспечивает существенное повышение скорости 

обслуживания и пользовательского комфорта при одновременной оптимизации 

эксплуатационных затрат и энергоэффективности, что критически важно для повышения 

эффективности использования городского пространства в условиях растущей 

мобильности. 

Разработанная методика позволяет обоснованно подбирать интеллектуальные 

парковочные решения для территорий с ограниченным пространством. На примере 

университетского кампуса доказана эффективность RCPS как оптимального решения, 

которое полностью ликвидирует выявленный дефицит без расширения занимаемой 

площади, сокращает время поиска места, снижает вредные выбросы и обладает 

потенциалом для дальнейшего масштабирования благодаря модульной архитектуре. 

Динамичное развитие деловых районов Астаны сопровождается тревожной 

тенденцией, при которой публичное пространство вытесняется транспортной 

инфраструктурой. Рост автомобилизации сокращает площади для отдыха и пешеходного 

движения, а традиционное горизонтальное расширение парковок лишь усугубляет 

дисбаланс городской среды. Особенно остро проблема дефицита парковочных мест 

проявляется в бизнес-центрах, ограничивая функциональность урбанизированного 

пространства. В этих условиях стратегически оправданным становится переход к 

вертикально ориентированным решениям, таким как роторные парковочные системы 

(RCPS), которые позволяют оптимизировать использование лимитированной 

территории. 

Ярким примером является ситуация у бизнес-центра «Держава», где на 

парковочной зоне площадью 400 кв. м организовано лишь 35 мест. Их хроническая 

нехватка приводит к стихийной парковке на придорожных полосах под деревьями. Эта 

практика создает комплекс серьезных рисков: от повреждения зеленых насаждений и 

уличной инфраструктуры до угрозы безопасности пешеходов и повышения аварийности 

из-за ограниченной видимости при маневрах. 
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Для комплексного решения проблемы предлагается реорганизация парковочного 

пространства с помощью внедрения RCPS. Ключевое преимущество данной системы — 

возможность увеличить количество мест с 35 до 70 без расширения занимаемой площади 

за счет вертикального строительства. Ожидаемыми эффектами от реализации проекта 

станут: ликвидация несанкционированной парковки, защита зеленых зон и 

инфраструктуры, повышение безопасности пешеходов и дорожного движения, а также 

сокращение времени поиска места для пользователей. Внедрение RCPS не только решит 

острый дефицит, но и повысит функциональную привлекательность всего бизнес-центра, 

создав комфортные и гарантированные условия для размещения транспортных средств. 
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В научной статье предпринята попытка провести поверхностное теоретическое 

исследование, посвященное роли интеллектуальных транспортных систем (ИТС) в 

эволюции современных транспортных систем в контексте урбанизации. 

Железнодорожный транспорт имеет значительные возможности для улучшения 

доступности регионов. Однако для полного раскрытия этого потенциала требуется 

преодолеть ряд технологических и социальных трудностей, а также создать новые 

подходы, учитывающие уникальные особенности различных участков железнодорожной 

сети. Интеллектуальная транспортная система (ИТС) уже активно и успешно 

применяется для решения практических задач в этой сфере, включая оптимизацию 
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