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Аннотация. Обосновывается актуальность данного 

анализа современных методов интеллектуального 

управления систем регулирования дорожным движением. 

Выполняется обзор работ, связанных с темой исследования. 

Производится анализ методов. В соответствие со 

структурными особенностями улично-дорожной сети и 

перекрестков, интенсивностью движения трафика, 

приоритетными режимами движения оцениваются 

преимущества и недостатки методов на основе алгоритмов 

интеллектуального анализа данных и машинного обучения. 
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I. ВВЕДЕНИЕ 

Развитие транспортно-логистических процессов, рост 
мобильности и автомобилизации населения в городах и 
городских агломерациях стали причиной повышения 
интенсивности дорожного движения и плотности трафика, 
это негативно отразилось на пропускной способности 
улично-дорожных сетей и стало основной причиной 
появления транспортных заторов. Таким образом, 
транспортная инфраструктура и системы управления 
дорожным движением в таких крупных мегаполисах, как 
Санкт-Петербург, Москва и других оказались 
недостаточно подготовленными. Транспортные заторы 
стали причиной ухудшения экологической ситуации в 
городах [1, 2], снизили благосостояние граждан [3], 
ухудшили качество жизни и уровень удовлетворения 
потребностей.  

Сегодня, для разрешения проблемы возникновения 
транспортных заторов стали активно разрабатываться и 
внедряться методы и подходы с использованием инфо-
телекоммуникационных технологий [4], искусственного 

интеллекта [5, 6] и систем моделирования [7, 8] Их 
влияние распространилось на рекомендательные системы 
такие как навигаторы, дорожные информационные табло, 
светофоры и др.  

Основным элементом транспортной дорожной 
инфраструктуры, на который возложена функция 
регулирования и управления транспортными потоками и 
пешеходами является светофор. Современный светофор – 
это сложный электронный объект, включающие в себя 
дорожный контроллер, оптические элементы, детекторы, 
датчики, кнопки вызова пешеходной фазы и другие 
элементы. В зависимости от особенностей улично-
дорожной сети, интенсивности и структуры трафика, 
алгоритмов и программного обеспечения системы 
управления светофорами, светофорные объекты могут 
иметь локальны, координированный или адаптивный 
режимы управления. 

Эффективность каждого режима управления зависит от 
применения алгоритма, позволяющего регулировать 
длительность светофорных фаз и задержек.  

Именно анализу таких алгоритмов в зависимости от 
структуры улично-дорожной сети и посвящена данная 
работа. 

II. АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 

К настоящему времени имеется большое количество 
работ в области разработки методов и технологий 
оптимизации систем светофорного регулирования для 
различных перекрестков улично-дорожной сети. 
Отечественные и зарубежные методы расчета систем 
светофорного регулирования и управления дорожным 
движением рассматривались в [9]. Позднее, в [10] они 
были актуализированы после внесения изменений в 
регламенты, регулирующие процесс управления 
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дорожного движения и совершенствования подходов сбора 
и анализа информации о трафике. Комплексные подходы и 
методы организации регулируемых и нерегулируемых 
перекрестков и оценки их безопасности рассматриваются в 
[11]. В [12] анализируются различные методы управления 
трафиком зеленой волны, а также предлагается новый 
смешанный алгоритм, сформированный путем 
объединения адаптивного генетического алгоритма и 
алгоритма искусственного роя рыб, тестирование которого 
производится на пяти последовательных пересечениях 
дороги Цзяньнин в Ланьчжоу, при этом результаты 
превосходят классический алгоритм зеленой волны. 
Организация пешеходных пересечений с автомобильными 
дорогами их оптимизация и подходы к адаптивному 
управлению циклами светофоров с учетом особенностей 
самоорганизации пешеходных потоков исследуются в [13]. 
Методы регулирования светофорных объектов на 
автомагистралях с пешеходными пересечениями, с учетом 
пониженной интенсивности пешеходных потоков 
исследовались в [14]. Особенностью данного подхода 
стало применение в системе управления светофором 
кнопки вызова пешеходной фазы. Проблемы 
регулирования светофоров на простых и сложных 
перекрестках с учетом минимизации общего времени 
ожидания транспортных средств и активности пешеходов 
рассматривались в [15]. Метод скоординированного 
управления системы светофорных объектов, с учетом 
максимальной эффективности режима зеленой волны 
предложен в [16]. В [17] разрабатывается 
двунаправленный алгоритм контроля зеленой волны на 
основе оптимизации роя частиц, такое решение позволяет 
снизить время задержки. В [18] на основе данных, 
собранных в городе Сиань была предложена 
оптимизационная модель управления циклами светофора 
на основе модели Вебстера (Webster) для регулируемого 
перекрестка. В [19] исследуется процесс разработки 
адаптивных контроллеров для светофоров, используя 
обучение с подкреплением. Результаты моделирования 
показывают, что данных, собранных с помощью петлевых 
детекторов достаточно для адаптивного обучения с 
подкреплением. В [20] предложена многоагентная система 
на основе обучения с подкреплением для управления 
светофорами на транспортной сети с пятью перекрестками. 
Результаты работы демонстрируют преимущества 
многоагентного управления на основе RL по сравнению с 
алгоритмом самой длинной очереди. В одном из 
последних обзоров [21] делаются выводы, 1) что менее 
половины работ по оптимизации времени сигнала 
светофора выполняются с использованием реальных 
данных, 2) с ростом вычислительной мощности и 
доступности сбора данных актуальность приобретают 
преактивные модели, а также концепции, объединяющие 
цифрового двойника, машинное обучение и 
искусственный интеллект.  

III. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Сегодня перед специалистами центров безопасности 
дорожного движения и учеными в области улучшения 
систем регулирования дорожного движения, в условиях 
роста алгоритмов интеллектуального анализа данных и 
машинного обучения нередко возникает вопрос выбора 

наиболее подходящего метода оптимизации работы 
светофоров на различных участках транспортной сети. 
Вследствие уникальных особенностей проблемного 
перекрестка с одной стороны и большого числа уже 
разработанных методов и решений по его улучшению - с 
другой, предложить подходящее решение крайне сложно и 
парой этот процесс занимает много времени.  

На основе анализа существующих подходов 
повышения эффективности процесса регулирования 
дорожным движением предложен метод позволяющий 
ускорить разработку надлежащего решения. 

IV. ПРИМЕНЕНИЕ ПОДХОДОВ ОПТИМИЗАЦИИ С УЧЕТОМ 

ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ПЕРЕКРЕСТКА  

Проведенный анализ свидетельствует о наличие 

большого числа методов, позволяющих в той или иной 

степени произвести оптимизацию работы светофорного 

объекта.  

ТАБЛИЦА I  ПОДХОД ВЫБОРА МЕТОДА ОПТИМИЗАЦИИ 

Описание 

участка 

УДС 

Изображение реального 

участка УДС 

Подход к 

оптимизации 

Регулируемое 

пересечение с 

пешеходным 

переходом 

(интенсивность 

пешеходов низкая)  

1. Алгоритм 

полууправляемого и 

пешеходного управления 

сигналами [14]. 

2. Метод максимальной 

полосы зеленой волны [12] 

Протяженный 

участок УДС с 

регулируемыми 

пешеходными 

переходами 

 

1. Алгоритм 

полууправляемого и 

пешеходного управления 

сигналами [14] 

2. Метод максимальной 

полосы зеленой волны [16] 

3. Метод управления [12] 

прогрессивной 

координацией 

Простой четырех 

сторонний 

перекресток 

 

1. Расчет по методике [10] 

2. Метод на основе 

обучения с подкреплением 

[23] 

3.Алгоритм 

полууправляемого и 

пешеходного управления 

сигналами [14] 

4.Методы на основе 

глубокого обучения с 

подкреплением [24] 

Сложный 

четырех 

сторонний 

перекресток 

 

1. Расчет по методике [10] 

2. Метод на основе 

обучения с подкреплением 

[23] 

3.Методы на основе 

глубокого обучения с 

подкреплением [24] 

Система 

перекрестков 

 

1. Расчет по методике [10] 

2. Расчет по методике [11] 

3. Метод максимальной 

полосы зеленой волны [16] 

4. Методы на основе 

глубокого обучения с 

подкреплением [24] 

5. Метод динамического 

управления светофором на 

основе тумана [25] 
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Поэтому нами предложен подход, позволяющий 
быстро и наглядно сориентировать исследователя 
транспортника при решении задач оптимизации 
светофорного объекта в зависимости от структурно-
функциональных особенностей перекрестка. 

В таблице мы представили наиболее обобщенные 
структуры перекрестов, на которых могут возникать 
транспортные заторы, вследствие неравномерности 
транспортной нагрузки на сети либо по причинам 
дорожно-транспортных происшествий. Опираясь на 
результаты проведенного исследования, мы представили 
методы оптимизации, для улучшения системы управления 
светофорами. 

V. ВЫВОД 

Предложенный подход позволяет исследователям в 

области оптимизации работы светофорных объектов 

упростить выбор метода оптимизации и расширить сферу 

возможных путей решения задач повышения качества 

управления циклами светофорного регулирования и 

эффективности организации дорожного движения.  
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