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Аннотация. В статье предлагается алгоритм управления транспортом на загруженных пе-
рекрестках, основанный на вычислении длины очереди по разным направлениям. Приме-
няются математические методы, которые позволяют осуществить автоматическое управ-
ление с применением методов современной теории управления. 
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Abstract. The article proposes an algorithm for traffic control at busy intersections, based on 
calculating the length of the queue in different directions. Mathematical methods are used that 
allow for automatic control using the methods of modern control theory. 
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Проблема обеспечения условий для безопасного движения транспортных средств становится 

все более актуальной. Появляется необходимость в эффективной организации перевозок пассажиров 
и грузов. Сложившаяся к настоящему времени дорожная сеть в городах не соответствует возросшему 
объему перевозок: снижается скорость движения на дорогах, возникают заторовые ситуации, и, как 
следствие этого, уменьшается производительность труда на транспорте. 

Традиционным примером сложной системы является система управления потоками автомо-
бильного транспорта со свойственными ей качествами: цель управления, большое количество выпол-
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няемых функций, сложное, вероятностное и динамическое поведение, а также необходимость высо-
кой автоматизации управления. 

Решить проблему возможно изменением транспортной сети и использованием действенных 
способов построения дорожного движения. Нужно учесть всевозможный диапазон параметров авто-
мобильного транспорта, принцип действий внешних и внутренних показателей на динамические 
свойства автомобильного потока для поиска результативных стратегий управления транспортными 
потоками [1]. 

Для действенного регулирования транспортных потоков необходимо перестроить режимы  
работы светофорной сигнализации. Образовалось два направления работ в системе регулирования 
дорожного движения, которые отражают структуру транспортной сети в больших городах. Эти 
направления отличаются друг от друга объектом изучения: отдельный перекресток или система пере-
крестков. 

С этой целью были зарегистрированы плотности автомобильных потоков на двух перекрестках 
на основе экспериментальных данных. На рис. 1 изображены плотности потоков транспорта. По оси 
ординат откладывается дискретное время с шагом дискретизации 5 с, а по оси абсцисс – число авто-
мобилей, проезжавших мимо наблюдателя за 5 с. 

 

 
Рис. 1. Плотность автомобильных потоков 

 
Математическое ожидание транспортных потоков оценивается по формуле 

0

1ˆ ( )
T

m x t dt
T

=  . 

Вычислим математические ожидания для потоков:  
– первый поток m = 1,8 машины; 
– второй поток m = 2,2 машины. 
Оценка дисперсии вычисляется по формуле 

[ ]22
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T

σ = − . 

Рассчитаем оценки дисперсии:  
– первый поток σ = 1,76σ = 4,5; 
– второй поток σ = 1,76. 
Корреляционная функция вычисляется по формуле 

0 0
0

1( ) ( ) ( )
T

xxR x t x t dt
T

τ = + τ , 

где 0 ˆ( ) ( )x t x t m= −  – центрированный случайный сигнал. 
На рис. 2 построены автокорреляционные функции. 
 



 
Инжиниринг и технологии. 2021. Т.6(2) 
Engineering and Technology. 2021;6(2) Page 3 of 5 

 

 
Рис. 2. Автокорреляционные функции транспортного потока 

 
При получении допустимой точности оценки характеристик случайных процессов продолжи-

тельность исполнения процесса обязана выходить за пределы интервала корреляции. При исследова-
нии автоматических систем управления воспользуемся еще одной характеристикой случайного про-
цесса, называемой спектральной плотностью мощности (рис 3).  

 

 
Рис. 3. Спектральные плотности мощности транспортного потока 

 
Гистограммы распределения автомобильных потоков изображены на рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Гистограмма распределения транспортных потоков 

 
В ходе работы была разработана и исследована модель потока автомобильного транспорта на 

перекрестке. Анализ итогов дал возможность определить периодичность движения транспорта, кото-
рая объясняется работой светофоров. 

Опираясь на опыт проведенных исследований, была проведена и подтверждена проверка стати-
стической гипотезы о принадлежности эмпирического распределения на основе критерия Колмого-
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рова – Смирнова. Построена последовательность случайных чисел по распределению Пуассона и 
найдены ее характеристики, которые совпадают с экспериментальными. Вероятностные характери-
стики, в частности интенсивность транспортного потока, зависят от времени суток в различные ин-
тервалы времени. 

Модели транспортных потоков, полученные на основе экспериментальных данных, приведены 
ниже (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Гистограммы распределения моделей транспортных потоков 

 
Автокорреляционные функции представлены на рис. 6. 
 

  
Рис. 6. Автокорреляционные функции моделей транспортных потоков 

 
На рис. 7 показано исследование спектральных плотностей мощности модели автомобильных 

потоков.  
 

  
Рис. 7. Спектральные плотности мощности моделей транспортного потока 

На рис. 8 изображены модели плотности транспортных потоков. 
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Рис. 8. Модели плотности транспортных потоков 

 
В ходе работы были получены выявленные условия появления автоколебаний на перекрестке с 

наличием возмущения и без него. Кроме того, исследование показало, что система выходит из режи-
ма автоколебаний и становится неустойчивой при условии повышения значения интенсивности авто-
мобильных потоков на перекрестке. 
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