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АННОТАЦИЯ
Введение. В статье рассмотрены вопросы светофорного регулирования. Эта задача всегда остается 
актуальной. Так, даже для несложного перекрестка, в зависимости от интенсивности транспортных 
потоков, такты регулирования должны существенно различаться. В данной статье рассмотрены воз-
можные схемы регулирования, а именно: двухфазная, трехфазная, четырехфазная и другие. Кроме того, 
для решения задачи оптимизации регулирования предлагается использовать аппарат управляемых се-
тей, который позволяет задать конфигурацию транспортной сети в виде базового графа управляемой 
сети, а затем на основании параметризации этого графа пропускными способностями сети решать 
задачи оптимизации выбора управления транспортными и пешеходными потоками.
Методы и материалы. В данной работе для решения задачи управления транспортными потоками на 
улично-дорожной сети предлагается использовать механизмы управляемых сетей. В результате ис-
следований авторами предлагается методика, основанная на расчете потоков насыщения, основной 
характеристикой при такой методике управления является так называемый основной режим работы, 
который включается в том случае, когда нет запросов от детекторов транспорта на включение зеле-
ного сигнала.
Результаты. Авторами построена обобщенная имитационная модель управления фазами регулиро-
вания, основанная на использовании механизма управляемых сетей в зависимости от интенсивности 
транспортных потоков, и сформирована методика выбора режимов работы светофора для различных 
дорожных ситуаций.
Заключение. Показано, что решение задачи светофорного регулирования существенно влияет на эф-
фективность управления дорожным движением. На основании анализа методов светофорного регули-
рования в работе определены основные параметры, входящие в состав каждого из них. В результате 
расчета потока насыщения и информации об интенсивности дорожного движения сформирована мето-
дика выбора необходимых режимов работы светофорного объекта.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: транспортная сеть, светофорный объект, параметры расчета, перекресток, 
поток насыщения, управляемая сеть.
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ABSTRACT
Introduction. The paper deals with traffic light regulation. This task is always relevant. Thus, even for an ordinary 
intersection, depending on the intensity of traffic flows, the control cycles should differ significantly. This paper 
discusses all kinds of systems, namely, two-phase, three-phase, four-phase and others. In addition to solving 
optimization problems of regulation the authors propose to use the device managed network, which allows setting 
the configuration of the transport network as the base graph of the managed network, and then based on the 
parameterization of the graph of the throughput ability of the network to solve the optimization problem of selecting 
the control traffic and pedestrian flow.
Methods and materials. For solving the problem of traffic management on the road network, the authors proposed 
to use the mechanisms of managed networks. As a result, the authors presented a technique based on the 
calculation of saturation flows, the main characteristic of the control technique, which was activated when there 
were no requests from the transport detectors to turn by the green signal.
Results. The authors constructed a generalized simulation model of control phases of regulation based on the 
usage of controlled networks, depending on the intensity of traffic flows and formed a method of selecting modes of 
traffic lights for different traffic situations.
Discussion and conclusions. The solution of the problem of traffic light regulation significantly affects the traffic 
management efficiency. The authors determine the main parameters based on the analysis of traffic light control 
methods. As a result of the calculation of the saturation flow and information about the intensity of traffic, the authors 
form the method of selecting the necessary modes of the phosphor object’s operation.

KEYWORDS: transport network, traffic light object, calculation parameters, intersection, saturation flow, managed 
network.
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ВВЕДЕНИЕ
Основной целью устройства светофорного 

регулирования на перекрестке является раз-
деление транспортных и пешеходных потоков 
во времени путем включения разрешающего 
или запрещающего сигнала светофора для 
определенной группы участников дорожного 
движения [1, 2, 3]. В зависимости от вида пе-
рекрестка и типа светофорного регулирования 
можно частично либо полностью избежать по-
явления конфликтных точек.

Как правило, светофорные объекты устра-
иваются для повышения уровня безопасности 
дорожного движения, а также для увеличения 
пропускной способности и уровня обслужива-
ния транспортных потоков. В качестве допол-
нительных решаемых задач можно привести 
следующие: 

1. Улучшение условий движения обще-
ственного транспорта.

2. Защита и увеличение уровня обслужива-
ния для пешеходов и велосипедистов.

3. Направление движения транспортных
средств в целом в сети.

4. Защита участков улично-дорожной сети
от перегрузок.

Цели устройства светофорного регулиро-
вания должны соответствовать в первую оче-
редь потребностям, интересам и требованиям 
отдельных групп участников дорожного движе-
ния. В процессе проектирования светофорно-
го регулирования необходима оценка несколь-
ких вариантов схем организации движения при 
использовании светофорного регулирования 
с учетом безопасности дорожного движения, 
экономичности, пропускной способности и за-
щиты окружающей среды. При этом требуется 
учитывать потребности всех групп участников 
дорожного движения и других заинтересован-
ных лиц.

В связи с этим основной целью исследо-
вания является анализ основных схем по-
фазного разъезда на регулируемых участках 
и разработка нового подхода к оптимизации 
режимов управления (тактов регулирования) с 
использованием механизма управляемых се-
тей. Научная новизна исследования заключа-
ется в разработке подхода управления транс-
портными потоками на основании данных об 
интенсивности транспортного потока и потока 
насыщения и использовании основного ре-

1  Витвицкий Е.Е. Моделирование транспортных процессов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Министерство 
образования и науки РФ; Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Сибирский государственный автомобильно-дорожный университет (СибАДИ)»; Е.Е. Витвицкий. Омск, 2017.

жима работы светофорного объекта, который 
включается в том случае, когда нет запросов 
от детекторов транспорта на включение зеле-
ного сигнала.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для эффективной работы светофорного 

объекта необходимо понимать закономерно-
сти движения транспортных потоков. Важным 
является тот факт, что закономерности движе-
ния транспортного потока серьезно отличают-
ся от велосипедного и пешеходного движения. 
В то время как для автомобильного транспор-
та главными критериями  являются количество 
подъезжающих к перекрестку автомобилей и 
особенности проезда перекрестка (влияющие 
на пропускную способность), для пешеходного 
и велосипедного движения главными аспек-
тами будут выбор маршрута на перекрестке и 
соблюдение требований сигналов светофора.

Движение транспортных потоков на регу-
лируемом перекрестке описывают три показа- 
теля:

1. Закономерность прибытия транспортных
средств к зоне перекрестка.

2. Закономерности убытия транспортных
средств из зоны перекрестка.

3. Поведение участников дорожного движе-
ния при изменении фаз светофорного регули-
рования.

В отечественной литературе достаточно 
широко рассмотрены особенности движения 
автомобильных потоков1 [4]. Кроме того, в [5, 
6] рассмотрены и подходы для расчета свето-
форного регулирования на основе зарубеж-
ных норм и рекомендаций.

Также как при автомобильном и велоси-
педном движении интенсивность пешеходных 
потоков изменяется в течение дня. Однако 
необходимо учитывать, что в зависимости от 
окружающей инфраструктуры пешеходные 
потоки могут быть постоянными во времени 
(например, на перекрестках рядом с останов-
ками общественного транспорта). Эти условия 
необходимо учитывать при проектировании 
светофорного объекта. При высокой интен-
сивности движения пешеходов площадь, за-
нимаемая ими на площадке ожидания и на 
самом пешеходном переходе, значительно 
превышает обозначенные разметкой границы. 
Кроме этого, необходимо учитывать, что пе-
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шеход обычно не стоит непосредственного у 
края полосы движения автомобилей и необхо-
димо учитывать время, которое ему потребу-
ется для достижения проезжей части.

При учете движения пешеходов в границах 
перекрестка необходимо разделять пешехо-
дов, которым нужно перейти проезжую часть 
один раз, и пешеходов, которым необходимо 
перейти перекресток по диагонали. Часто пе-
шеходы, которым нужно перейти перекресток 
по диагонали, предпочитают перейти проез-
жую часть вне перекрестка, в особенности  
когда перекресток генерирует продолжитель-
ные задержки.

Оценка резервов пропускной способности 
состоит в анализе уровня загрузки улично-до-
рожной сети. Уровень загрузки показывает 
отношение интенсивности движения к про-
пускной способности. В соответствии с «Руко-
водством по проектированию городских улиц и 
дорог» пропускная способность проезжей ча-
сти магистральных улиц с регулируемым дви-
жением (Pрег (авт/ч)) определяется пропуск-
ной способностью проезжей части в сечении 
линии «стоп», расчет которой рекомендуется 
производить на основании соотношения

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для эффективной работы светофорного объекта необходимо понимать закономерности движения
транспортных потоков. Важным является тот факт, что закономерности движения транспортного по-
тока серьезно отличаются от велосипедного и пешеходного движения. В то время как для автомо-
бильного транспорта главными критериями являются количество подъезжающих к перекрестку авто-
мобилей и особенности проезда перекрестка (влияющие на пропускную способность), для пешеход-
ного и велосипедного движения главными аспектами будут выбор маршрута на перекрестке и соблю-
дение требований сигналов светофора.

Движение транспортных потоков на регулируемом перекрестке описывают три показателя:
1. Закономерность прибытия транспортных средств к зоне перекрестка.
2. Закономерности убытия транспортных средств из зоны перекрестка.
3. Поведение участников дорожного движения при изменении фаз светофорного регулирования.
В отечественной литературе достаточно широко рассмотрены особенности движения автомо-

бильных потоков1 [4]. Кроме того, в [5, 6] рассмотрены и подходы для расчета светофорного регули-
рования на основе зарубежных норм и рекомендаций.

Также как при автомобильном и велосипедном движении интенсивность пешеходных потоков из-
меняется в течение дня. Однако необходимо учитывать, что в зависимости от окружающей инфра-
структуры пешеходные потоки могут быть постоянными во времени (например, на перекрестках ря-
дом с остановками общественного транспорта). Эти условия необходимо учитывать при проектирова-
нии светофорного объекта. При высокой интенсивности движения пешеходов площадь, занимаемая
ими на площадке ожидания и на самом пешеходном переходе, значительно превышает обозначен-
ные разметкой границы. Кроме этого, необходимо учитывать, что пешеход обычно не стоит непо-
средственного у края полосы движения автомобилей и необходимо учитывать время, которое ему
потребуется для достижения проезжей части.

При учете движения пешеходов в границах перекрестка необходимо разделять пешеходов, кото-
рым нужно перейти проезжую часть один раз, и пешеходов, которым необходимо перейти перекре-
сток по диагонали. Часто пешеходы, которым нужно перейти перекресток по диагонали, предпочита-
ют перейти проезжую часть вне перекрестка, в особенности когда перекресток генерирует продолжи-
тельные задержки.

Оценка резервов пропускной способности состоит в анализе уровня загрузки улично-дорожной се-
ти. Уровень загрузки показывает отношение интенсивности движения к пропускной способности. В
соответствии с «Руководством по проектированию городских улиц и дорог» пропускная способность
проезжей части магистральных улиц с регулируемым движением (Pрег (авт/ч)) определяется пропуск-
ной способностью проезжей части в сечении линии «стоп», расчет которой рекомендуется произво-
дить на основании соотношения
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где α – суммарный фазовый коэффициент при полной нормальной загрузке регулируемого перекрест-
ка, равный 0,9 при двухтактном, 0,85 при трехтактном и 0,8 при четырехтактном циклах регулирова-
ния; b – число основных циклообразующих направлений, требующих выделения полного такта; Nj –
интенсивность по данному входу на перекресток, приведенных авт/ч; с – число возможных направле-
ний движения с данного входа на перекресток при пересечении линии «стоп» (направо, прямо, нале-
во); j – возможные направления движения по всем входам на перекресток.

От количества и распределения фаз на регулируемом перекрестке зависит уровень обслуживания
и безопасность. Количество фаз выбирается в зависимости от формы пересечения, количества,
направления и конфликтов транспортных потоков, а также от отдельных потоков автомобилей (рису-
нок 1). В общем случае транспортные потоки должны как можно меньше задерживаться.

1 Витвицкий Е.Е. Моделирование транспортных процессов [Электронный ресурс] : учебное пособие / Министерство обра-
зования и науки РФ; Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Сибир-
ский государственный автомобильно-дорожный университет (СибАДИ)»; Е.Е. Витвицкий. Омск, 2017.

(1)

где α – суммарный фазовый коэффициент при 
полной нормальной загрузке регулируемого 
перекрестка, равный 0,9 при двухтактном, 0,85  
при трехтактном и 0,8 при четырехтактном 
циклах регулирования; b – число основных 
циклообразующих направлений, требующих 
выделения полного такта; Nj – интенсивность 
по данному входу на перекресток, приведен-
ных авт/ч; с – число возможных направлений 
движения с данного входа на перекресток при 
пересечении линии «стоп» (направо, прямо, 
налево); j – возможные направления движе-
ния по всем входам на перекресток.

От количества и распределения фаз на ре-
гулируемом перекрестке зависит уровень об-
служивания и безопасность. Количество фаз 
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Вершина-источник управляемой сети не имеет входящих дуг (соответствующий столбец матрицы
смежности равен нулю), а вершина-сток не имеет выходящих (соответствующая строка матрицы
смежности равна нулю). Остальные вершины представляют произвольные внутренние вершины
управляемой сети. Предполагается, что величина потока в вершинах сети кроме истоков ограничена

следующими значениями: x+=[ +
1x ,…, +

Lx ]T. При этом возможно, что +
ix =∞, i∈I0∪I1.

Поиск оптимального управления в заданной сети сводится к формированию программного
управления базовой конфигурацией сети u(.)=(u(1),u(2),…,u(N)), которая обеспечивает максимум по-
току, задаваемого выражением

J(u(.))= ( )∑
∈ 1Ii

i Nx – ( )∑
∈ 0Ii

i Nx →max. (3)

При этом на каждом такте должен быть выполнен ряд ограничений

(2)
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Рисунок 1 – Использование различных многофазных подходов к регулированию 
(а – двухфазная система, б – дополнительное время для левоповоротных потоков, в – четырехфазная система, г – трех-

фазные системы на примыканиях)

Figure 1-Use of different multiphase approaches to regulation
(a – two-phase system, б – additional time for left-handed flows, в – four-phase system, г – three-phase adjacent systems)
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г – трехфазные системы на примыканиях)

Figure 1-Use of different multiphase approaches to regulation (a – two-phase system, б – additional time for left-handed flows, 
в – four-phase system, г – three-phase adjacent systems)
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бец матрицы смежности равен нулю), а вер-
шина-сток не имеет выходящих (соответ-
ствующая строка матрицы смежности равна 
нулю). Остальные вершины представляют 
произвольные внутренние вершины управляе-
мой сети. Предполагается, что величина пото-
ка в вершинах сети кроме истоков ограничена 
следующими значениями: x+=[ +

1x ,…, +
Lx ]T. 
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езд обозначается дополнительной секцией с зеленой стрелкой, применяется на больших пересече-
ниях.

Трехфазные системы на примыканиях используются при слабых левоповоротных потоках прямого
направления, при сильных также применяется отдельная фаза или дополнительное время для лево-
поворотных потоков.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Одной из основных задач светофорного регулирования является перемещение максимально воз-
можного количества транспортных средств за минимально возможное время. В общем случае эта 
задача многокритериальная и одним из вариантов ее решения будет максимизация транспортных и
пешеходных потоков за заданное количество тактов N, которое соответствует некоторому временно-
му интервалу (рисунок 2).
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 (3)

При этом на каждом такте должен быть вы-
полнен ряд ограничений

xi(k)≤ +
ix , Li ,1= , Nk ,1= . (4)

Соотношение (2) определяет разность потоков в вершинах-стоков и вершинах-истоков в конечном
такте N управления сетью. Таким образом, на каждом шаге должно быть выбрано управление
ũ(.)=(ũ(1),ũ(2),…,ũ(N)), которое дает максимум этой функции.

В управляемой сети предполагается, что поток проходит через сеть, а управление им реализуется
через задание определенной конфигурации на каждом такте. В общем случае эта конфигурация
формируется на основе задания вектора управления

u = [u1…uM]T, u ∈ U = U1 × U2 × UM, (5)

где управление на каждом такте принадлежит подмножеству ui∈Ui={0,1,…, +
iu }, а ограничения +

iu ∈

Z+, Mi ,1= .
Базовая сеть (базовый граф) определяется графом с заданной матрицей смежности

А = [aij], aij∈ {0,1}, Lji ,, 1= , (6)

где L – число вершин графа базовой сети.
Аналогичный расчет можно выполнить для более сложных сетей, для которых имеет место базо-

вая конфигурация (рисунок 3).

Рисунок 3 – Структура сложного перекрестка

Figure 3 – Structure of a complex intersection

Матрицы пропускных способностей B и распределений D имеют ненулевые элементы, распола-
гающиеся в тех же позициях, где и ненулевые элементы матрицы смежности A базовой сети. Кон-
кретные числовые значения этих ненулевых элементов в матрицах пропускных способностей и в
матрице распределений определяются по конкретной сети городских дорог.

В результате использования такой алгоритмической модели управляемой сети имеется возмож-
ность проверить разные варианты управлений на базовом графе модели перекрёстка со светофор-
ным регулированием и решить задачу оптимизации, например с использованием генетических алго-
ритмов.

ОБСУЖДЕНИЕ

Для расчета базовых показателей [9, 10] имеют место общепринятые методики (рисунок 4). Одна-
ко для более корректного учета пешеходного потока многие методики не подходят. В результате
предлагается методика, основанная на расчете потоков насыщения.
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Рисунок 2 – Представление перекрестка в виде управляемой сети

Figure 2 – Representation of the intersection as a managed network
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РАЗДЕЛ II.
ТРАНСПОРТ

ОБСУЖДЕНИЕ
Для расчета базовых показателей [9, 10] 

имеют место общепринятые методики (рису-
нок 4). Однако для более корректного учета 
пешеходного потока многие методики не под-
ходят. В результате предлагается методика, 
основанная на расчете потоков насыщения.

Так, поток насыщения – максимальное ко-
личество транспортных средств, способное 
проехать в указанном направлении при задан-
ной ширине проезжей части (или полосы для 
движения), заданном проценте поворачиваю-
щих транспортных средств, заданном радиусе 
поворота [11]. При этом потоки насыщения в 
заданном направлении и определенной фазе 
вычисляются на основании соотношения

Рисунок 4 – Сигнальная программа светофорного регулирования

Figure 4 – Traffic light control signal program

Так, поток насыщения – максимальное количество транспортных средств, способное проехать в
указанном направлении при заданной ширине проезжей части (или полосы для движения), заданном
проценте поворачивающих транспортных средств, заданном радиусе поворота [11]. При этом потоки
насыщения в заданном направлении и определенной фазе вычисляются на основании соотношения
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где j – номер направления; i – номер фазы; Впч – ширина проезжей части в данном направлении дан-
ной фазы; Мнijпрямо=525×Впч – поток насыщения в прямом направлении; а, b и c – интенсивности
транспортных потоков прямо, налево и направо соответственно в процентах от общей интенсивности;
К – поправочный коэффициент.
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где Nij – вычисленные интенсивности потоков в заданной фазе и в заданном направлении, ед./ч; Мнij –
поток насыщения в определенной фазе и в определенном направлении, ед./ч.

Далее выполняется расчет длительности промежуточных тактов, которые задаются интервалом
времени между желтым сигналом текущей фазы и зеленым последующей фазы. Для каждой фазы
длительность промежуточного такта определяется на основании соотношения
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где va – определяет усредненную скорость автотранспорта при подходе к пересечению и в его
зоне без торможения, наиболее часто эта скорость принимается равной 50 км/ч для прямого направ-
ления и 25 км/ч для поворотного, км/ч; la – наиболее вероятная длина автотранспорта в исследуемом
потоке, м; li – расстояние между дальней конфликтной точной и стоп-линией, м ; aт – усредненное
замедление автотранспорта при включившем красном (по умолчанию в расчета равно 3–4 м/с2).

Далее выполняется расчет длительности оптимального цикла регулирования, представляющий
промежуток времени, через который программа регулирования повторяется. Не рекомендуют про-
должительность цикла регулирования более 120 с, так как водители могут принять светофор за не-
работающий и нарушить правила дорожного движения. Длительность цикла регулирования рассчи-
тывается по формуле

Y
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где Тп – сумма всех промежуточных тактов tпi, с; Y – сумма максимальных значений фазовых коэффи-
циентов всех фаз yij.

Методы управления светофорным регулированием можно разделить на три категории:
1. Управление постоянной программой [12].
2. Адаптивное регулирование с частичной зависимостью от транспортного потока2 [13, 14, 15, 16,

17, 18, 19, 20].
3. Адаптивное регулирование с полной зависимостью от транспортного потока.
При управлении постоянной программой элементы сигнальной программы (продолжительность

цикла, количество и последовательность фаз, длительность зеленого сигнала) остаются неизменны-
ми.

Адаптивное регулирование с частичной зависимостью от транспортного потока обозначается как
«Корректировка сигнальной программы». При этом в рамках программы управления (постоянная про-
должительность цикла) отдельные элементы программы (количество фаз, последовательность фаз,
длительность зеленого сигнала) изменяются в зависимости от интенсивностей транспортного потока.

Адаптивное регулирование с полной зависимостью от транспортного потока обозначается как
«Расчет сигнальной программы». В этой категории управления сразу все элементы программы (коли-
чество фаз, последовательность фаз, продолжительность зеленого сигнала) изменяются в зависимо-
сти от интенсивности транспортного потока. Программы с постоянной продолжительностью цикла в
данном случае не существует. Характеристикой при таком методе управления является так называе-
мый основной режим работы, который включается в том случае, когда нет запросов от детекторов
транспорта на включение зеленого сигнала.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате выполненного исследования авторским коллективом установлено, что решение за-
дачи светофорного регулирования существенно влияет на эффективность управления дорожным

2 Жанказиев С.В. Интеллектуальные транспортные системы : учебное пособие, М. : МАДИ, 2016. 120 с.
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ного такта определяется на основании соотно-
шения

Далее рассчитывается фазовый коэффициент, который представляет требуемое время для про-
пуска конкретного направления в определенной фазе в процентах по отношению к продолжительно-
сти всего цикла регулирования. Для величины фазового коэффициента справедливо соотношение
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где Nij – вычисленные интенсивности потоков в заданной фазе и в заданном направлении, ед./ч; Мнij –
поток насыщения в определенной фазе и в определенном направлении, ед./ч.

Далее выполняется расчет длительности промежуточных тактов, которые задаются интервалом
времени между желтым сигналом текущей фазы и зеленым последующей фазы. Для каждой фазы
длительность промежуточного такта определяется на основании соотношения
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где va – определяет усредненную скорость автотранспорта при подходе к пересечению и в его
зоне без торможения, наиболее часто эта скорость принимается равной 50 км/ч для прямого направ-
ления и 25 км/ч для поворотного, км/ч; la – наиболее вероятная длина автотранспорта в исследуемом
потоке, м; li – расстояние между дальней конфликтной точной и стоп-линией, м ; aт – усредненное
замедление автотранспорта при включившем красном (по умолчанию в расчета равно 3–4 м/с2).

Далее выполняется расчет длительности оптимального цикла регулирования, представляющий
промежуток времени, через который программа регулирования повторяется. Не рекомендуют про-
должительность цикла регулирования более 120 с, так как водители могут принять светофор за не-
работающий и нарушить правила дорожного движения. Длительность цикла регулирования рассчи-
тывается по формуле
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где Тп – сумма всех промежуточных тактов tпi, с; Y – сумма максимальных значений фазовых коэффи-
циентов всех фаз yij.

Методы управления светофорным регулированием можно разделить на три категории:
1. Управление постоянной программой [12].
2. Адаптивное регулирование с частичной зависимостью от транспортного потока2 [13, 14, 15, 16,

17, 18, 19, 20].
3. Адаптивное регулирование с полной зависимостью от транспортного потока.
При управлении постоянной программой элементы сигнальной программы (продолжительность

цикла, количество и последовательность фаз, длительность зеленого сигнала) остаются неизменны-
ми.

Адаптивное регулирование с частичной зависимостью от транспортного потока обозначается как
«Корректировка сигнальной программы». При этом в рамках программы управления (постоянная про-
должительность цикла) отдельные элементы программы (количество фаз, последовательность фаз,
длительность зеленого сигнала) изменяются в зависимости от интенсивностей транспортного потока.

Адаптивное регулирование с полной зависимостью от транспортного потока обозначается как
«Расчет сигнальной программы». В этой категории управления сразу все элементы программы (коли-
чество фаз, последовательность фаз, продолжительность зеленого сигнала) изменяются в зависимо-
сти от интенсивности транспортного потока. Программы с постоянной продолжительностью цикла в
данном случае не существует. Характеристикой при таком методе управления является так называе-
мый основной режим работы, который включается в том случае, когда нет запросов от детекторов
транспорта на включение зеленого сигнала.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате выполненного исследования авторским коллективом установлено, что решение за-
дачи светофорного регулирования существенно влияет на эффективность управления дорожным

2 Жанказиев С.В. Интеллектуальные транспортные системы : учебное пособие, М. : МАДИ, 2016. 120 с.
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где va – определяет усредненную скорость ав-
тотранспорта при подходе к пересечению и в 
его зоне без торможения, наиболее часто эта 
скорость принимается равной 50 км/ч для пря-
мого направления и 25 км/ч для поворотного, 

Рисунок 3 – Структура сложного перекрестка

Figure 3 – Structure of a complex intersection
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Рисунок 4 – Сигнальная программа светофорного регулирования

Figure 4 – Traffic light control signal program
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км/ч; la – наиболее вероятная длина автотран-
спорта в исследуемом потоке, м; li – рассто-
яние между дальней конфликтной точной и 
стоп-линией, м ; aт – усредненное замедление
автотранспорта при включившем красном (по 
умолчанию в расчета равно 3–4 м/с2).

Далее выполняется расчет длительности 
оптимального цикла регулирования,  пред-
ставляющий промежуток времени, через ко-
торый программа регулирования повторяется. 
Не рекомендуют  продолжительность цикла 
регулирования более 120 с, так как водители 
могут принять светофор за    не-  работающий 
и нарушить правила дорожного движения. 
Длительность цикла регулирования рассчиты-
вается по формуле

Далее рассчитывается фазовый коэффициент, который представляет требуемое время для про-
пуска конкретного направления в определенной фазе в процентах по отношению к продолжительно-
сти всего цикла регулирования. Для величины фазового коэффициента справедливо соотношение
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где Тп – сумма всех промежуточных тактов tпi, с; Y – сумма максимальных значений фазовых коэффи-
циентов всех фаз yij.

Методы управления светофорным регулированием можно разделить на три категории:
1. Управление постоянной программой [12].
2. Адаптивное регулирование с частичной зависимостью от транспортного потока2 [13, 14, 15, 16,

17, 18, 19, 20].
3. Адаптивное регулирование с полной зависимостью от транспортного потока.
При управлении постоянной программой элементы сигнальной программы (продолжительность

цикла, количество и последовательность фаз, длительность зеленого сигнала) остаются неизменны-
ми.

Адаптивное регулирование с частичной зависимостью от транспортного потока обозначается как
«Корректировка сигнальной программы». При этом в рамках программы управления (постоянная про-
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Адаптивное регулирование с полной зависимостью от транспортного потока обозначается как
«Расчет сигнальной программы». В этой категории управления сразу все элементы программы (коли-
чество фаз, последовательность фаз, продолжительность зеленого сигнала) изменяются в зависимо-
сти от интенсивности транспортного потока. Программы с постоянной продолжительностью цикла в
данном случае не существует. Характеристикой при таком методе управления является так называе-
мый основной режим работы, который включается в том случае, когда нет запросов от детекторов
транспорта на включение зеленого сигнала.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате выполненного исследования авторским коллективом установлено, что решение за-
дачи светофорного регулирования существенно влияет на эффективность управления дорожным

2 Жанказиев С.В. Интеллектуальные транспортные системы : учебное пособие, М. : МАДИ, 2016. 120 с.
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где Тп – сумма всех промежуточных тактов  
tпi, с; Y – сумма максимальных значений фазо-
вых коэффициентов всех фаз yij.

Методы управления светофорным регули-
рованием можно разделить на три категории:

1. Управление постоянной программой [12].
2. Адаптивное регулирование с частичной 

зависимостью от транспортного потока2 [13, 
14, 15, 16, 17, 18, 19, 20].

3. Адаптивное регулирование с полной за-
висимостью от транспортного потока.

При управлении постоянной программой 
элементы сигнальной программы (продолжи-
тельность цикла, количество и последователь-
ность фаз, длительность зеленого сигнала) 
остаются неизменными.

Адаптивное регулирование с частичной 
зависимостью от транспортного потока обо-
значается как «Корректировка сигнальной 
программы». При этом в рамках программы 
управления (постоянная продолжительность 
цикла) отдельные элементы программы (ко-
личество фаз, последовательность фаз, дли-
тельность зеленого сигнала) изменяются в за-
висимости от интенсивностей транспортного 
потока.

Адаптивное регулирование с полной зави-
симостью от транспортного потока обознача-

2  Жанказиев С.В. Интеллектуальные транспортные системы : учебное пособие, М. : МАДИ, 2016. 120 с.
3  Шевцова А.Г., Новиков И.А., Боровской А.Е. Современный подход к управлению светофорным объектом // В сбор-

нике: Информационные технологии и инновации на транспорте материалы 2-ой Международной научно-практической 
конференции. Под общей редакцией А.Н. Новикова. 2016. С. 366-370.

ется как «Расчет сигнальной программы». В 
этой категории управления сразу все элемен-
ты программы (количество фаз, последова-
тельность фаз, продолжительность зеленого 
сигнала) изменяются в зависимости от интен-
сивности транспортного потока. Программы с 
постоянной продолжительностью цикла в дан-
ном случае не существует. Характеристикой 
при таком методе управления является так на-
зываемый основной режим работы, который 
включается в том случае, когда нет запросов 
от детекторов транспорта на включение зеле-
ного сигнала.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате выполненного исследования 
авторским коллективом установлено, что ре-
шение задачи светофорного регулирования 
существенно влияет на эффективность управ-
ления дорожным движением3 [21, 22, 23, 24]. 
На основании анализа методов светофорного 
регулирования в работе построена обобщен-
ная имитационная модель управления фазами 
регулирования, основанная на использовании 
механизма управляемых сетей в зависимо-
сти от интенсивности транспортных потоков, 
и сформирована методика выбора режимов 
работы светофора для различных дорожных 
ситуаций.
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