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Аннотация: В работе рассматривается задача адаптивного управления транспортными 
потоками. Управление транспортным потоком достигается за счет изменения активных 
фаз светофоров. Задачей управления является минимизация разницы между суммарным 
входным и выходным потоками всех подсетей при наличии изменяющихся параметров 
сетей дорог. В статье описывается метод, использующий нейронную сеть для настройки 
параметров модели сети дорог.  
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Введение. 

Многочисленные попытки учёных до сих пор не привели к построению 

качественной математической модели управления потоками транспорта на 

городских дорогах. Такая модель должна определять функциональную 

зависимость параметров управления от параметров транспортных потоков. 

Во всём мире транспортные потоки управляются с помощью светофоров. 

При наличии достаточно точной математическую модели потоков 

транспорта, мы сможем определять оптимальную длительность фаз сигналов 

светофоров для достижения максимальной пропускной способности узла 

дорожной сети.  

Математическая модель дорожного движения в работе строится на основе 

теории управляемых сетей [1-6]. Такая модель учитывает структуру 

доступных для движения дорог, изменение сети в соответствии с сигналами 

светофоров, а также позволяет рассчитывать состояние потоков машин в 

каждый момент времени. В работах [5], [6] мы дополнили модель введением 

подсетей, из которых собирается полная сеть.  

Главной сложностью стало определение точных значений пропускных 

способностей маневров и параметров распределения потоков. В работах [7-9] 
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рассматриваются возможные подходы к решению этой проблемы. В работе 

[10] нами было предложено использовать искусственную нейронную сеть 

для определения параметров, в данной работе даётся более точное описание 

её применения. 

 

Математические модели транспортных потоков на основе теории 

управляемых сетей.   

Рассмотрим обширную сеть дорог из K  подсетей. Модели подсетей 

представляем в виде набора матриц отдельных моделей [1-6]:  

),,1 :,,,)),((( Klk lllll FDCBuA .                               (1) 

Для соединения моделей всех подсетей в одну сеть, введем матрицы 

соединений для каждой подсети 
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где , ,l i jr  - номер элемента в векторе входных участков для участка j , ,1ln  – 

количество выходных дорог в подсети l . 
Для каждого участка дорог, модель должна иметь вектора входных и 

выходных дорог 
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где ,l iv  – индекс входной дороги в подсеть l , ,01, , li n  , ,0ln  - количество 

входных дорог в подсеть , ,l jw  – индекс выходной дороги из подсети l , 

,11, , lj n  . 

Использование соединительных матриц позволяет моделировать 

динамику потоков на всех подсетях одновременно. На каждом интервале t  

пересчитываем вектор потока в соответствии с соединительными матрицами 

, , 0l i jr    , , ,( ) ( )j k l kx t x t  ,      
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где ,11,  , li n  , Klj , ,1,  , ,jv   , ,l iw  . 

 

Искусственная нейронная сеть для определения параметров модели.  

С течением времени, варьируется направление в котором движется боль- 

шая часть потока, изменяется дорожная обстановка, неблагоприятные погод- 

ных условия принуждают водителей снижать скорость, что приводит к 

значительному изменению пропускных� способностей участков дорог и 

транспортной сети в целом, что в свою очередь, приводит к заторам, и 

заставляет участников дорожного движения искать маршруты для их 

объезда.  

Для того что бы настраивать модель, предварительно нам необходимо на- 

учиться оценивать, на сколько точно она отражает текущие параметры транс- 

портной сети. 

Обозначим xout(t) количество автомобилей, совершивших манёвр за такт 

управления t. Согласно (1): 

1((ܤ⊙((ݐ)ݑ)ܣ � −ܦ ⊙ ((ݐ)ݑ)ܣ ⊙ (ܮ1ܶ(ݐ)ݔ)) −ܦ⊙((ݐ)ݑ)ܣ ⊙ (ܮ1ܶ(ݐ)ݔ)) = (ݐ)ݐݑ݋ݔ
ܶ
 ܮ

Обозначив реальное количество автомобилей, совершивших манёвр, (ݐ)ݐݑ݋̃ ݔ, 

мы можем оценить точность модели, 

δ = ||(ݐ)ݐݑ݋ݔ − (ݐ)ݐݑ݋̃ ݔ||. 

Будем считать модель достаточно точной, при 



Инженерный вестник Дона, №2 (2017) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n2y2017/4226 
 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2017 

δ < ξ, 

где ξ задаваемый параметр.  

Мы используем точную модель для синтеза оптимального управления 
транспортными потоками в сети дорог. С течением времени параметры 
дорожного движения изменяются, и рано или поздно наступает момент, 
когда применяемое управление, которое в момент подачи прогнозировалось 
как наилучшее, становится неоптимальным. В этом случае, мы используем 
ИНС для уточнения изменившихся параметров сети дорог, и синтезируем 
новое управление, которое оптимально для текущего состояния сети.  
 Схематически этот процесс представлен на рис.1. 

 
Рис. 1. Структура управления транспортными потоками с ИНС [Structure of 

ANN application] 
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Выводы 

В статье описывается применение подхода основанного на нейронной 

сети, для управления городскими транспортными потоками. Управление 

осуществляется посредством решения задачи оптимального управления на 

математической модели, в основе которой лежит теория управляемых сетей. 

ИНС встроена в контур управления и применяется для настройки параметров 

модели, при появлении расхождения между выходными значениями, 

получаемыми от модели и реальных участках сети дорог. 

 

Работа выполнена по гранту РФФИ №16-08-00639-а «Исследование и 

разработка методов синтеза идентификационного управления 

транспортными потоками в сетях городских дорог». 
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