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Рассматривается модель управляемого перекрестка, позволяющая реализо-

вать зеленую волну на главной дороге, обеспечивающую безостановочное движе-

ние автомобилей на перекрестках и минимальное количество автомобилей на пе-

рекрестках. В модели рассчитывается скорость движения автомобиля в зависимо-

сти от сигнала светофора: зеленый, желтый, красный, а также время, в течение ко-

торого горит сигнал светофора в зависимости от количества автомобилей на пере-

крестке по разным направлениям. Излагается подход к построению имитационной 

модели движения автомобилей на светофорном перекрестке и математическая мо-

дель, которая представляет собой совокупность решения уравнении регрессии и 

оптимизацию по ним автомобилей через светофорный перекресток. Модель по-

строена с помощью инструмента имитационного моделирования AnyLogic. 

Ключевые слова: управляемый перекресток, имитационная модель, матема-

тическая модель, движение транспортных средств, остановка на светофоре, оп-

тимизация.   
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We consider a model of a controlled intersection that allows you to implement green 

wave on the main road, providing unceasing movement of cars at intersections and the 

minimum number of vehicles at intersections. In the model are calculated from the vehicle 

speed depending on the signal of a traffic light: green, yellow, red, and also the time during 

which the light signal of the traffic light depending on the number of vehicles at the inter-

section in different directions. Sets out the approach to construction of imitating model of 

movement of vehicles on traffic light intersection and a mathematical model that repre-

sents a set of solutions to the regression equation, and optimize them cars through traffic 

light intersection. The model is built using the simulation tool AnyLogic. 

Keywords: controlled intersection, simulation model, mathematical model, vehicles 

stop at traffic lights, optimization. 
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Целью работы является разработка модели для анализа и выбора 

наилучшего варианта управления транспортным потоком на главной 

дороге с несколькими перекрестками, обеспечивающего безостановоч-

ное движение автомобилей на перекрестках и минимальное количе-

ство автомобилей на перекрестках. 

Рассмотрена модель управляемого перекрестка, позволяющая ре-

ализовать зеленую волну на главной дороге, обеспечивающий, без-

остановочное движение автомобилей на перекрестках и минимальное 

количество автомобилей на перекрестках. Рассчитана скорость движе-

ния автомобиля в зависимости от сигнала светофора: зеленый, жел-

тый, красный, а также время, в течение которого горит сигнал свето-

фора в зависимости от количества автомобилей на перекрестке по раз-

ным направлениям.  

Управляемый перекресток – перекресток со светофором, либо пе-

рекресток со знаками, определяющими направление движения транс-

портных потоков.  

В последнее время можно заметить что, активно растет автомо-

билей, и в связи с этим на дорогах можно увидеть скопление автома-

шин на дороге. Скопление автомашин возникают тогда, когда количе-

ство автомобилей на дороге превышает ее пропускной способности. 

 
Моделирование 

Один из методов моделирование это агентное моделирование. 

Агент – это некая сущность, обладающий активностью, автономным 

поведением, может принимать решения в соответствии с некоторым 

набором правил, взаимодействовать с окружением а также самостоя-

тельно изменяться.    

В качества агента выбраны: транспортные средства, светофор, 

генератор. 

Транспортные средства – мобильный агент. Они способны 

передвигаться.  

Светофоры – статические агенты. Они не передвигаются, 

предназначены для регулирования мобильных агентов (либо 

разрешает, либо запрещает). 

Генераторы – статические агенты. Создают новых автомобилей. 

Их может быть неограниченное количество, каждый из которых с 

заданной интенсивностью и в каком то месте создают транспорнтных 

средств. Если транспортное средство доехал до конечной точки он 

скрывается.  

Оптимизация светофорной сигнализации, модернизация свето-

форных объектов, внедрение технических средств адаптивного коор-

динированного управления транспортными потоками позволяет до 

20 % увеличить скорость по сравнению жестким светофорным регули-

рованием.   
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Для того чтоб расчитать светофорную сигнализацию на 

перекрестках, нужны следующие характеристики: 

� пропускная способность дороги - максимально возможное 

количество транспортных средств, которые могут пройти через 

сечение дороги за какое то заданное время; 

� интенсивность автомобильного потока - число автомобилей 

проезжающих через сечения дороги за какое то заданное время; 

� временной интервал; 

� длина дороги; 

� плотность автомобильного потока; 

� скорость движения. 

Теперь остановлюсь на скопления автомомбилей. Скопление 

автомобилей – это состояние автомобилей на пересечении превышает 

длительность одного цикла светофора.  

Существует несколько модели, для решения проблемы скопления 

автомобиля по скорости:  

� модель Бандо. Особенности модели Бандо: если машина будет 

ехать с максимальной скоростью и достаточным расстоянием до следу-

ющей машины, и если будет двигаться со скоростью предыдущей ма-

шины, то больше вероятностей, что скопление на перекрестках не будет.   

� модель Видеманна. Он предполагает, что машина может нахо-

дится в одном из четырех состоянии: свободное движение (водитель 

стремится набрать желаемый скорость и в дальнейшем ехать с той же 

скоростью), приближение (если впереди едущая машина снижает ско-

рость то сбрасывает скорость своей машины и соблюдает дистанцию), 

следование (водитель едет с той же скоростью который едет впереди 

если он будет ускорять будет ускорять и он, если будет тормозить то 

будет тормозить и он), торможение (если разрешенная дистанция 

между двумя машинами будет меньше то едущая машина сзади тормо-

зит). Для каждой из этих режимов функция ускорения описывается как 

функция от скорости транспортного средства, расстояния до впереди 

едущего транспортного средства, разница скорости транспортных 

средств, физических параметров транспортного автомобиля и индиви-

дуальных характеристик водителя. Желаемая скорость движения, ди-

станция между машинами, а также способность оценивать разницу ско-

ростей и расстояния уникальный для каждого автомобиля.   

� модель «умный водитель». Он относится к классу моделей сле-

дования за лидером, и описывается через обыкновенное дифференци-

альное управление, где расстояния и время является непрерывными 

переменными. В данной модели как ускорение можно понять непре-

рывную функцию, который способен описать различные виды движе-

ния машины как на высокоскоростной трассе, так и в городе.  
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Математическая модель 
Для расчета характеристик системы при движении транспортных 

средств в определенную сторону можно использовать одноканальную 
модель системы массового обслуживания с ограниченной скоростью. 
Допустим: Т – длина полного цикла светофора, а зеленый цвет свето-

фора составляет половину длины цикла: � � Т�. Тогда интенсивность об-

служивания можно задать периодической функцией с периодом Т:  

���� � 	�
, � � ��� � � �,
0, � � ���� � �,  

где �
 – интенсивность проезда перекрестка при зеленом сигнале све-
тофора; Т – длина полного цикла; t – длина зеленого сигнала.  

 
Заключение 
В результате получена математическая модель движении транс-

портного средства, через регулируемый перекресток.  
В результате работы выполнен анализ особенностей организа-

ции движения транспортных средств на перекрестках, выявлены пока-
затели эффективности, сформулирована постановка задачи. 

При рассмотрении параметров, воздействующих на поведение 
транспорта на дороге, показаны результирующие ситуации на пере-
крестках. 
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В данной работе развивается концепция интернета робототехнических систем. 

Предложен подход централизованного развертывания группы роботов, использу-

ющий платформу интернета вещей и алгоритм расчета новой позиции по данным, 

полученным от соседей. Для обеспечения связности рассчитывается второе из упо-

рядоченного множества собственных чисел матрицы Лапласа графа сети IoRT ро-

ботов.  
Ключевые слова: Интернет роботизированных вещей, группа роботов, мат-

рица Лапласа, локальное управление, глобальное управление. 


